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Abstrakt 
Cílem této diplomové práce byla analýza možností a přínosů nasazení systému chytrého 
měření na fakturačních vodoměrech v areálu Fakulty stavební, Vysokého učení technického 
v Brně. Úkolem bylo získání konkrétních nabídek od firem, které se zabývají dálkovým 
odečtem vodoměrů. Dílčím úkolem byla podrobná analýza dat z měsíční měrné kampaně 
provedené na začátku toho školního roku pomocí dataloggerů. Každých pět minut byl 
zaznamenán aktuální průtok a spotřebované množství, díky tomu bylo možné určit vzor 
spotřeby vody v průběhu dne a dále minimální, maximální a průměrné hodnoty spotřeby vody 
v jednotlivých částech areálu. Navíc byly odhaleny nestandardní noční odběry, na které by 
jinak nebylo upozorněno. Jako nejvhodnější pro účely fakulty se jeví právě tento systém 
odečtů pomocí dataloggerů s dostačujícím záznamovým intervalem patnáct minut. Naměřené 
údaje jsou posílány přes GSM modul vždy jedenkrát denně na FTP server. Odtud se dají 
kdykoli stáhnout do určeného softwaru a analyzovat. Zavedení Smart Meteringu bude pro 
fakultu přínosem jak z hlediska efektivnějšího provozu, tak z hlediska vědecko-výzkumného.  
 
Klíčová slova 
spotřeba vody, inteligentní vodovodní síť, chytré měření, dálkový odečet, datalogger, 
bezdrátový M-Bus, GSM modul 
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Abstract 
The aim of this thesis is to perform an analysis of possibilities and benefits of installing the 
Smart Water Metering technology at campus of Faculty of Civil Engineering, Brno University 
of Technology. The main goal was to provide specific solutions of Smart Metering systems 
from different companies. One part of this thesis is dedicated to a detailed analysis of a water 
consumption measurement campaign that took place at the beginning of this academic year 
using dataloggers. Real-time flow rate and consumed volume was recorded every five 
minutes. Therefore it was possible to determine water consumption patterns during the day 
and also tell the minimum, maximum and average flow rate in different parts of the campus. 
Thanks to these measurements, irregular water consumption during the night was observed. 
This would not have been easily detected without recording real-time data. This system of 
recording real-time flow rates with dataloggers is considered to be suitable for the needs of 
faculty. Thanks to a GSM module, recorded values are sent to an FTP server once a day. 
From there the data can be downloaded to any kind of analysis software. Installation of Smart 
Water Metering technology at campus of Faculty of Civil Engineering would be beneficial for 
both operation of the water supply network and also for purposes of an academic research. 
 
Key words 
water consumption, Smart Water Network, Smart Meter, remote measurement, datalogger, 
wireless M-Bus, GSM module 
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1   ÚVOD 
S prudkým rozvojem moderních technologií narůstá zájem o automatizaci mnohých činností 
a narůstá množství informací, které se dají jednoduše shromažďovat a dále analyzovat. 
Podstatnou výhodou je, že pokud se správně použijí, lze díky nim ušetřit značné množství 
času i energie. Snižování nákladů, energií, emisí a zlepšování energetické účinnosti, to jsou 
témata, kterými se aktuálně zabývá Evropská unie (EU). 
Od roku 2000 se objevuje nový trh s chytrými technologiemi, které se celosvětově začínají 
používat zejména v oblasti energetiky, kde je potřeba okamžitě a pružně reagovat na poptávku 
spotřebitelů, na výkyvy a na špičky v síti. Zavedení Smart Grids (SG) neboli inteligentních 
elektrických sítí je výchozím bodem pro zavádění dalších konceptů, jako jsou inteligentní 
domy, budovy, města, regiony a v nich inteligentní měření spotřeby plynu a vody. Nabízí se 
rovněž možnost postupného zavedení multiutilitního měření, čili společný odečet elektřiny, 
plynu, teplé a studené vody a tepla pro vytápění. Ovšem aby se tato vize mohla stát realitou, 
je potřeba začít používat chytré technologie ve všech těchto odvětvích. 
Co se týče chytrých odečtů vody, jsou celosvětově i v České republice zaváděny pilotní 
projekty, které řeší osazení inteligentních měřičů na vodovodních sítích. Evropská unie 
prozatím nevydala žádný legislativní dokument či doporučení jak postupovat v případě 
chytrých vodovodních sítí. Mnoho pilotních projektů se odkazuje na klimatické a energetické 
cíle EU do roku 2020, i když se zde přímo o vodě nehovoří. Je ale nutné si uvědomit, že mezi 
vodou a elektřinou je významná vazba – elektrická energie je nutná při výrobě a dopravě pitné 
vody i pro čištění odpadních vod, elektrická energie je vyráběna díky hydroelektrárnám. 
1.1 CÍLE PRÁCE 
O nové trendy a možnosti jak efektivněji odečítat spotřebu pitné vody se zajímá také Fakulta 
stavební, Vysokého učení technického v Brně. Hlavním důvodem je podrobný přehled 
o chování spotřebitelů v areálu a také úspora času při odečítání vodoměrů. V neposlední řadě 
je to také snaha o přesnější fakturaci a snížení nákladů. Hlavním cílem této diplomové práce, 
jak je uvedeno v zadání, je analýza možností a přínosů nasazení chytrých vodoměrů 
na vodovodních přípojkách v areálu Fakulty stavební a posouzení investičních nákladů 
na osazení chytrých technologií. 
Díky možnosti provést podrobné měsíční měření spotřeby vody na čtyřech fakturačních 
vodoměrech je dalším cílem této práce data zanalyzovat. V poslední částí této práce je 
uvedeno porovnání nabízených systémů Smart Meteringu od různých firem a zhodnocení 
vhodnosti jejich použití pro případ areálu fakulty.  
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2  SMART WATER NETWORKS 
Spolu s rozvojem moderních technologií se nabízí i možnost snižování nákladů, energií, emisí 
a zároveň zvyšování efektivnosti ve všech průmyslových odvětvích i v každodenním životě 
běžných lidí. To všechno jsou témata, kterými se aktuálně zabývá i Evropská unie. 
Ta představila klimatický a energetický balík, kde se zavazuje, že do roku 2020 sníží emise 
skleníkových plynů oproti roku 1990 o 20%, že zvýší podíl vyrobené energie z obnovitelných 
zdrojů o 20%, a že zlepší energetickou účinnost v EU o 20% [1]. Podle Směrnice Evropského 
parlamentu a Rady 2009/72/ES se ukládá členským státům povinnost, (pokud tyto státy 
pozitivně vyhodnotí zavedení inteligentních měřících přístrojů v energetice) vybavit do roku 
2020 alespoň 80% spotřebitelů inteligentními měřícími systémy [2].  
Pro Českou republiku provedlo posouzení Ministerstvo průmyslu a obchodu, které 
nedoporučuje plošné zavádění inteligentních systémů měření v energetice do roku 2018. 
Důvodem je stabilní a fungující systém a také to, že inteligentní technologie dosud nejsou 
na úrovni, která zaručí efektivní, spolehlivé a cenově přijatelné nasazení a provozování. [3] 
Evropská unie prozatím nevydala žádný legislativní dokument či doporučení jak postupovat 
v případě Smart Water Networks (SWAN) neboli chytrých vodovodních sítí. Většina projektů 
však vychází z klimatických a energetických cílů, které chce EU splnit do roku 2020. Mezi 
vodou a elektřinou je úzká vazba. Energie je potřeba při výrobě a distribuci pitné vody a při 
čištění odpadních vod, voda dokáže vyrobit elektrickou energii (v roce 2010 bylo v Evropě 
hydroelektrickou energií vyrobeno 16% elektřiny, což bylo 67% ze všech obnovitelných 
zdrojů) a elektřina je nutně potřeba při odsolování vody [4]. Pokud tedy chceme efektivně 
využívat vodní zdroje, musíme zefektivnit i energetickou distribuční síť, dopravní síť i naše 
města [4].  
Mezi hlavní problémy, kterým v současné době provozovatelé vodárenských společností čelí, 
je nedostatek informací o provozu jejich zařízení. Nebo naopak, když data k dispozici mají, 
často nevědí jak je ohodnotit nebo jak srovnat výkonost provozu oproti konkurenci. Mimo 
jiné, provozovatelé musí být schopni porovnat aktuální data s určenými kritérii efektivnosti 
jejich provozu. [5] Hlavní motivací k zavedení SWAN je snaha o efektivní plánování a řízení 
dodávek pitné vody. Pomocí získaných dat lze odhalit a redukovat úniky vody či snížit 
množství vody nefakturované, data lze také použít pro hydraulické modelování a k předvídání 
změn ve spotřebě a v distribuci pitné vody.  
SWAN v podstatě vychází z konceptu Smart Electric Grid. Rozdílem je, že chytré vodovodní 
sítě často nemohou využívat elektrickou energii ze sítě a jsou tedy závislé na spolehlivých 
bateriích s dlouhou životností, které budou umožňovat datové přenosy [6].  
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Předpokladem inteligentních vodovodních sítí je použití informačních technologií. 
Po nasazení senzorů, které sbírají data, získávají ‚hloupé‘ potrubí, čerpadla, vodojemy 
a armatury nový význam. Nasbírané informace jsou zpracovávány softwarem, který pomůže 
data znázornit a převést do jednoduchých grafů, tabulek či vizualizací. Díky inteligentním 
technologiím lze minimalizovat dobu mezi vznikem a vyřešením neočekávané události (např. 
prasklé potrubí), a tím také snížit riziko a náklady spojené s touto událostí. Příklad inteligentní 
vodovodní sítě od firmy Sensus je uveden na Obr. 2.1. 
Mezi tři základní klíčové prvky SWAN patří [6]: 
o informace – plné využití všech dat, které jsou provozem vodovodních sítí 
generovány, 
o integrace – využití současných informačních systémů k maximálnímu zvýšení 
předchozích investic, 
o inovace – návrh dostatečně flexibilního systému, který se dokáže vyrovnat 
s budoucími výzvami. 
 
Obr. 2.1: Příklad inteligentní vodovodní sítě od firmy Sensus (upraveno) [7] 
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Pojem inteligentní vodovodní síť neznamená pouze individuální systém, který optimalizuje 
efektivnost sítě, ale spíše propojení vícero systémů, které spolu data a informace sdílí napříč 
platformami. SWAN technologie zlepší efektivnost, životnost a spolehlivost vodovodních sítí 
díky lepšímu měření, sbírání a analyzování dat. [6]  
Celkově pak tyto inteligentní sítě umožňují [6]: 
o monitoring v reálném čase, automatizaci a optimalizaci komplexních provozních 
procesů, 
o sdílení a synchronizaci databází, kdy není potřeba neefektivní přepisování dat - sníží 
se možná chyba lidského faktoru, 
o vizualizace příchozích informací z různých systémů, ve specifických, ale přitom 
standardizovaných platformách jako je GIS, 
o zefektivnění, určení klíčových ukazatelů pro porovnání a plánování. 
V České republice, ale i po celém světě se začíná s pilotními projekty, které mají předcházet 
celoplošnému zavedení. V podstatě lze díky nim určit, zda je vhodné a vůbec výhodné 
celoplošné zavedení SWAN. Instalace inteligentních měřičů - SM (Smart Meters), je 
výchozím krokem k zavádění SWAN.  
Mezi projekty podporované Evropskou unií patří například: 
o SW4EU (Smart Water for Europe) – jedním z cílů tohoto projektu je urychlení přijetí 
inovací a chytrých technologií v odvětví distribuce vody a také usnadnit a urychlit růst 
trhu s inteligentními technologiemi [8], 
o iWidget: Smart water, smart meters, smart societies – cílem tohoto projektu je zlepšit 
efektivní hospodaření s vodou za využití Informačních a Komunikačních Technologií 
(ICT) [9], 
o ESMIG (European Smart Metering Industry Group) – jedná se o Evropskou 
průmyslovou asociaci, která poskytuje znalosti a odborné zkušenosti ohledně Smart 
Meteringu (SM) [10].  
2.1 PILOTNÍ PROJEKTY V ČESKÉ REPUBLICE 
V České republice se spouštějí pilotní projekty již několik let a nejčastějším důvodem 
zavedení Smart Meteringu je hlídání úniků vody či zjišťování minimálních průtoků. Mezi 
takového projekty patří například: 
o Brněnské vodovody a kanalizace, a.s. – mají od roku 2012 v provozu celkem 75 
dataloggerů od firmy Seba, které osadili u významných odběratelů, či v místech se 
špatným přístupem k vodoměru. Přenos z dataloggeru na FTP server probíhá pomocí 
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GSM/GPRS jedenkrát denně. Data se zaznamenávají každých 5 minut. Podrobná 
spotřeba vody je tak sledována u některých nemocnic, nákupních center, hotelů, 
vysokoškolských kolejí, bazénů či u velkých firem.  Navíc mají také podrobné odečty 
od asi 8 soukromníků, kteří si dataloggery pořídili na vlastní náklady, ale data 
poskytují vodárnám za účelem analyzování a fakturace.  
o Pražské vodovody a kanalizace, a.s. – projekt probíhal v letech 2010-2012 
v zásobním pásmu č. n205 v Horních Měcholupech, Praha 15, dodávka vody z čerpací 
stanice Kozinec. Jednalo se o multiutilitní přenos spotřeby vody a plynu. Přenos dat je 
znázorněn na Obr. 2.2. Projekt proběhl ve spolupráci s PRE měření a.s. a Měření 
dodávek plynu a.s. [11] 
 
Obr. 2.2 Blokové schéma architektury AMM (advanced metering management) [11] 
o Mikroregion Vrchlabí – jedná se o dlouhodobý projekt Smart Region, kde se 
v období let 2010-2015 zavádí a testují prvky Smart Grids. Mimo jiné je zde 
prováděno i multiutilitní měření v bytovém domě, kde byla nově osazena všechna 
nová digitální měřidla s dálkovým odečtem, a to elektroměry, plynoměry, vodoměry 
a indikátory topných nákladů. Zákazníci tak mají k dispozici průběh své spotřeby na 
webu či na mobilním telefonu. [12] 
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2.2 SMART METERING 
Klíčovým aspektem pro poskytovatele a spotřebitele je frekvence odečtů a fakturace spotřeby 
vody. Klasický postup je takový, že poskytovatel fakturuje spotřebovanou vodu na základě 
měsíčních, čtvrtletních či půlročních odečtů. Provozovatel, podle frekvence fakturací, vyšle 
své zaměstnance, aby zaznamenali spotřebovaný objem vody. Takovýto systém je časově 
náročný a je zatížen chybou lidského faktoru, protože se údaje často musí několikrát 
přepisovat. Výsledné shromážděné informace jsou sice dostačující pro fakturační účely, 
provozovatel však získává pouze omezené a historické informace o chování spotřebitelů, 
možných únicích vody či sezónních výkyvech.  
Novým směrem se ubírá Smart Metering, neboli inteligentní měření, které dokáže zajistit data 
v reálném či téměř reálném čase. Vychází se ze dvou možností a to automatické odečty 
vodoměrů AMR (Automatic Meter Reading), založené na jednosměrné komunikaci, či 
v pravém slova smyslu Smart Metering - inteligentní systém obousměrné komunikace AMI 
(Advanced Metering Infrastructure).  
AMR umožňuje shromažďovat naměřená data a posílat je do centrální databáze, kde jsou 
zpracovávány za účelem analyzování a fakturace. Jedná se o jednosměrný systém komunikace 
od spotřebitele k provozovateli. 
AMI oproti tomu dovoluje obousměrnou komunikaci mezi měřičem a provozovatelem a také 
mezi měřičem a spotřebitelem. Kromě shromažďování dat a jejich odesílání může měřič 
zároveň přijímat a být dálkově ovládán od provozovatele či spotřebitele. 
Provozovatelé vodárenských společností v Evropě, a v podstatě celosvětově, tradičně 
nevyužívají moderní informační a komunikační technologie pro účely fakturace. Proto také 
neexistuje standardní řešení, na kterém by stavěli své rozhodnutí, jaký systém použít. Různá 
řešení se liší v oblíbenosti, ceně, spolehlivosti, bezpečnosti a mnohém dalším. Tato kritéria 
a potřeba dopředu plánovat bývají pro mnoho společností největší překážkou v hledání 
vhodného systému. [13] Základní schéma chytrého měření je uvedeno na Obr. 2.3. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.3: Schéma chytrého měření 
Smart meter: 
- Chytrý 
vodoměr 
- Datalogger 
Přenos dat: 
- W-Mbus 
- GSM/GPRS 
- Pevná linka 
- TCP/IP 
- aj. 
 
Databáze 
Vizualizace a 
export dat: 
- PC  
- Chytrý mobil 
- GIS 
- aj. 
 
Chytrý 
management 
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Nejvýznamnějším faktorem při rozhodování zda využít chytrého měření je podnikatelský 
plán. Výběr technologie, komunikačních zařízení a druhu provozování ovlivní dobu uvedení 
do provozu, návratnost počátečních investic a také to, jak se obyčejný provoz fyzicky 
promění v inteligentní. [13] Ale i navzdory těmto výzvám okamžité a dlouhodobé přínosy 
chytrého měření představují výrazné úspory. Chytré měření představuje řešení, které dokáže 
přispět ke snížení spotřeby vody, snížení ztrát vody a snížení spotřeby energií.  
Zavádění chytrých technologií v měření spotřeby vody spolu spojuje obory, které spolu 
do této doby neměli potřebu spolupracovat. To představuje velký a rostoucí trh a mezioborové 
spolupráce. Vodárenské společnosti, výrobci chytrých technologií pro vodárenství, montážní 
firmy, poskytovatelé dálkových přenosů a komunikací, firmy zabývající se analyzováním dat, 
firmy poskytující zabezpečení dat, a další. To všechno jsou obory, které spolu mohou navázat 
spolupráci a tím podpořit růst trhu s inteligentním měřením. [13] Podle informací, které 
uvedla společnost IHS Technology, v roce 2013 dosáhla hodnota trhu s chytrými vodoměry, 
které umožňují obousměrnou komunikaci, částky 575 mil. dolarů. Předpokladem je, že v roce 
2019 přesáhne částku 1 miliarda dolarů. [14] Další odhad říká, že trh s chytrými měřicími 
přístroji by díky narůstajícím investicím mohl dosáhnout hodnoty 7,8 miliardy dolarů do roku 
2020 [13].  
2.2.1 Chytré vodoměry 
Vodoměry můžeme podle druhu rozdělit na mechanické a elektronické, a ty se dále dělí: 
o Mechanické  
 Lopatkové  
 Jednovtokové 
 Vícevtokové 
 Šroubové 
 Turbínové 
Lopatkové vodoměry se nejčastěji používají pro měření spotřeby vody. Vhodné jsou jak 
z ekonomického hlediska, tak z hlediska přesnosti. Pro měření malých průtoků je vhodné 
použít vícevtokový lopatkový vodoměr, který zajistí větší přesnost a citlivost. [15] 
Elektronické vodoměry mají tu výhodu, že u nich nevzniká trvalá tlaková ztráta, protože 
jejich průtočný průřez se většinou nemění a také neobsahují žádné mechanické části. Absence 
pohyblivých částí zaručí také menší poruchovost vodoměrů. Nevýhodou je pak vyšší 
pořizovací cena oproti mechanickým vodoměrům. 
o Elektronické 
 Ultrazvukové 
 Elektromagnetické 
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Elektromagnetické indukční průtokoměry pracují na principu Faradayova zákona 
elektromagnetické indukce. Vnitřní povrch měřící části potrubí může být keramický, 
teflonový, neoprenový, ebonitový a pro méně přesné měření gumový či polyuretanový. 
Elektrody jsou vyráběny z platiny, Hastelloy C (slitina nekorozivních materiálů), Monel (nikl 
+ měď) nebo z titanu. Nevýhodou je možná tvorba nevodivého povlaku na elektrodách, jehož 
tvorbě se dá zabránit dostatečně velkou rychlostí proudění kapaliny. [15] 
Ultrazvukové průtokoměry využívají Dopplerova principu nebo principu měření doby 
průchodu médiem. První princip zaznamenává rozdíl mezi frekvencemi vlny vyslané a vlny 
přijaté, který je úměrný rychlosti proudění kapaliny. Druhý princip vypočítává rozdíl 
průchodu přesně definovaného signálu vyslaného po proudu a zároveň proti proudu. Tento 
rozdíl pak udává rychlost proudění kapaliny. [15] 
Klasické ‚hloupé‘ vodoměry mohou být vybaveny optickým nebo impulsním (elektronickým) 
výstupem. Po umístění snímače, umožní naměřené hodnoty převádět do externí paměti - 
dataloggeru. Tím se z nich stávají vodoměry chytré. Snímače jsou napojeny na baterii, bez 
kterých by nemohly fungovat. Životnost baterií závisí na četnosti snímání, druhu snímače 
a druhu baterie. Například společnost Sensus uvádí životnost baterie HRI snímače na dobu 
10 let.  
Na trhu jsou i vodoměry se zabudovanou pamětí, většinou jsou elektronické a využívají 
principu ultrazvuku nebo elektromagnetické indukce. Paměť i baterie jsou již hermeticky 
uzavřeny přímo ve vodoměru. Data se přenášejí pomocí zabudovaného vysílače nebo pomocí 
optického výstupu.  
2.2.2 Způsoby přenosu dat 
Smart metering umožňuje hned několik postupů, jak z vodoměrů získat potřebné informace. 
Přenos může proběhnout pomocí GSM, Wireless M-Bus, LAN (lokální síť), PSTN (veřejná 
telefonní síť), aj. Možností je zde více a záleží na uživateli, zda zvolí systém nabízený 
dodavatelskou firmou nebo zda si zřídí systém vlastní. Dále jsou popsány dva nejpoužívanější 
systémy dálkových odečtů. 
GSM 
V tomto případě je využita mobilní síť a pro přenos dat je potřeba telefonní SIM karta, která 
se umístí do vysílacího zařízení. Data jsou odesílána přes GSM do mobilního telefonu, 
do modemu nebo na FTP server.  
Telefonní SIM karty se dají pořídit u kteréhokoli mobilního poskytovatele. Nejvhodnější je 
použít SIM karty M2M (Machine to Machine), které jsou na trhu nabízeny se speciálními 
výhodnými tarify.  
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Wireless M-Bus 
Jedná se o průmyslovou datovou sběrnici, která je určená k bezdrátovému přenosu dat a řízení 
a je definována standardem EN 13757-4:2005. Komunikace probíhá v bezplatném vysílacím 
pásmu frekvence 868 MHz. Využít se dá v oblasti měření a regulace odběru elektrické 
energie, vody, plynu či tepla. Komunikace má hvězdicovou strukturu, viz. Obr. 2.4, kde 
několik měřících jednotek (v tomto případě vodoměrů či dataloggerů) přenáší svá naměřená 
data centrální jednotce (koncentrátor). Koncentrátor má za úkol příjem a shromažďování dat 
z několika měřících míst, tzn. že nikdy nezahajuje vzájemnou komunikaci, pokud není jinak 
specifikováno ve standardu. [16] Wireless M-Bus tedy může být nastaven jak pro 
jednosměrnou komunikaci (AMR) tak pro obousměrnou komunikaci (AMI) – Smart 
Metering. Každý koncentrátor by měl předem nastaveno, se kterými zařízeními může 
komunikovat, jinak bude přijímat všechny měřiče v dosahu. 
 
 
 
 
Obr. 2.4: Schéma bezdrátové datové komunikace Wireless M-Bus 
Výhodou systému je bezdrátová komunikace (není potřeba pokládka kabelů, stavební úpravy) 
a možnost bateriového napájení měřících zařízení. Aby však baterie vydržely co nejdéle 
(alespoň několik let) je potřeba zajistit omezenou spotřebu energie. Zařízení tak musí 
co nejčastěji přecházet do nízkopříkonového stavu (sleep mode), data vysílat jen v nutných 
případech a za co nejkratší čas. [16]  
Bezdrátová komunikace umožňuje mít jak fixní systém (koncentrátor na jednom místě) tak 
i systém mobilní (koncentrátor se pohybuje). Mobilní systém umožní za pomocí konvertoru 
data přenést automaticky do mobilního telefonu, jakmile se konvertor přiblíží k dosahu 
měřiče (walk-by/drive-by). Příklad odečítání spotřeby metodou drive-by je na Obr. 2.5. 
 
Obr. 2.5: Příklad bezdrátového přenosu drive-by [16] 
Koncentrátor 
Měřič 
Měřič 
Měřič 
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2.2.3 Zpracování dat  
Aby se data dala efektivně využívat, musí být ukládána tak, aby byla snadno přístupná, a musí 
být strukturována tak, aby dávala smysl danému uživateli. Poté co má potřebná data uživatel 
k dispozici v počítači, mobilu či na jiném zařízení, může přistoupit k jejich analýze. Uživatel 
si pomocí softwaru může zobrazit grafy, tabulky, mapy a podobně. Zde nastává kritická část 
Smart Meteringu, aby data mohla pomoci rozhodování a provozování je třeba je správně 
analyzovat. 
Díky dlouhodobým záznamům lze odhalit problematická místa v systému, lze určit místa 
úniků vody, nestandardních odběrů, apod. Provozovatelé pak mohou poskytnout mnohem 
lepší služby svým zákazníkům. Zároveň sami zákazníci mohou získat cenné informace, které 
mohou změnit jejich přístup k nakládání s vodou. 
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3  SOUČSANÝ STAV ZÁSOBOVÁNÍ VODOU NA FAKULTĚ 
STAVEBNÍ, VUT V BRNĚ 
3.1 ZÁKLADNÍ INFORMACE O FAKULTĚ STAVEBNÍ 
Vysoké učení technické v Brně se nachází v Jihomoravském kraji, ve druhém největším městě 
České republiky. Univerzita má celkem osm fakult, z nichž největší a nejstarší je právě 
Fakulta stavební (FAST). Areál sestává ze tří částí, největší je část na ulici Veveří, kde jsou 
situovány budovy A, B, C, D, E a F. Další částí je budova Z na ulici Žižkova a poslední je 
Budova R, která je na ulici Rybkova. Rozmístění budov v areálu je na Obr. 3.1. 
Na Fakultě stavební bylo v akademickém roce 2012/2013 zapsáno do prezenční formy studia 
celkem 5 773 studentů, z toho 4 048 do bakalářského studia, 1 530 do navazujícího 
magisterského studia a 195 do doktorského studia [17]. Ke dni 31. 12. 2013 zde pracovalo 
celkem 390 pedagogicko-vědeckých pracovníků [17].  
 
Obr. 3.1: Areál Fakulty stavební, Vysoké učení technické v Brně [18] 
3.2 POPIS SYSTÉMU ZÁSOBOVÁNÍ VODOU NA FAKULTĚ 
Areál fakulty je zásoben ze dvou tlakových pásem. První je tlakové pásmo 1.6, na které je 
napojena budova Z a druhé je tlakové pásmo 2.0, na které je napojen zbytek areálu. Tlakové 
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pásmo 1.6. má napájecí uzel ve vodojemech Barvičova nový a Barvičova starý, jejichž 
celková kapacita je 4 220 m3 a kóta přepadu je ve výšce 330,00 m n. m. Voda do vodojemu je 
čerpána z akumulační nádrže čerpací stanice v Preslově ulici. K areálu fakulty vede litinové 
potrubí DN 100, vybudované v roce 1919. [19] Na tento řad je napojena vodovodní přípojka 
o délce 18,75 m po vodoměrnou šachtu k budově Z. V šachtě je pak osazen fakturační 
vodoměr VF1. 
Do tlakového pásma 2.0 je voda přiváděna z I. Březovského přivaděče do vodojemu Holé 
hory II. Kapacita vodojemu je 14 670 m
3
 a kóta přepadu je ve výšce 295,00 m n. m. [19] 
V tomto tlakovém pásmu je areál fakulty připojen čtyřmi domovními přípojkami, funkční 
jsou však pouze tři. Po ulici Veveří je veden litinový řad DN 300 vybudovaný v roce 1903, 
na který jsou napojeny dvě přípojky před budovou A. Jedna z nich je zaslepena a funguje jen 
přípojka, na které je osazen fakturační vodoměr VF2. Další dvě přípojky jsou napojeny na řad 
z šedé litiny z roku 1930, který vede ulicí Rybkova. Na domovní přípojce k budově E je 
instalován fakturační vodoměr VF3 a na přípojce k budově R je instalován fakturační 
vodoměr VF4. Situace se zakreslenými vodovodními řady (tlakové pásmo 1.6 je zakresleno 
růžovou barvou, tlakové pásmo 2.0 je zakresleno červeně) je na Obr. 3.2. 
 
Obr. 3.2: Situace vodovodních řadů zásobující areál Fakulty stavební [20] 
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3.3 STÁVAJÍCÍ FAKTURAČNÍ VODOMĚRY 
Pro fakturaci spotřebované vody jsou v areálu fakulty používány čtyři vodoměry. Dva z nich, 
VF1 a VF2 jsou umístěny ve vodoměrných šachtách, které byly uvedeny do provozu 
po rekonstrukci areálu v roce 2012. Další dva vodoměry VF3 a VF4 jsou instalovány 
v přízemí budov a jsou v provozu od roku 2010. Situace s rozmístěním vodoměrů v areálu je 
na Obr. 3.3. 
Voda spotřebovaná na vodoměrech VF2 a VF4 je fakturována každý měsíc. Zbylé dva 
vodoměry, VF1 a VF3, jsou fakturovány dvakrát do roka. Měsíční zálohová platba 
v posledních dvou letech za vodoměr VF1 je 10 210,- Kč a za vodoměr VF3 je 10 470,- Kč. 
Na fakultě je instalováno celkem jedenáct podružných vodoměrů, z nichž pět je pro externí 
odběratele, kterým Fakulta stavební přefakturovává spotřebovanou vodu.  
 
Obr. 3.3: Situace rozmístění fakturačních vodoměrů v areálu Fakulty stavební [20] 
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3.3.1 Fakturační vodoměr VF1 
Fakturační vodoměr VF1 je vodoměr od firmy Sensus, MeiStream Plus 50, QN = 15 m
3.
h
-1
, 
DN 50. Výrobní číslo je 120063072. Vodoměr je nainstalován v šachtě u budovy Z. Šachta je 
zhotovena z betonových prefabrikátů o vnitřních rozměrech 3,45 x 1,4 x 1,8 m a potrubí 
v šachtě je z tvárné litiny DN 100. Tato šachta byla zrekonstruována v roce 2012 a zároveň 
byl vyměněn starý vodoměr MN QN 10. Cejchování vodoměru MeiStream Plus je plánováno 
nejpozději do 08/2018. Vodoměr je na Obr. 3.4.  
Pod tento vodoměr spadají další dva podružné vodoměry. První je podružný vodoměr VP-Z1, 
na který jsou napojeny 2 rodinné domy na ulici Žižkova. Druhý je podružný vodoměr VP-Z2, 
který je využíván na výzkumném pozemku za budovou. Celková spotřeba vody pro účely 
fakulty se získá po odečtení podružných vodoměrů jako: V [m3] = VF1 – (VP-Z1 – VP-Z2). 
Celková spotřeba pouze fakulty v budově Z za rok 2013 byla 1 908 m3, tedy 112 172,- Kč 
bez DPH. Za rok 2014 se jednalo o 2 017 m
3
, tedy 124 429,- Kč bez DPH. 
3.3.2 Fakturační vodoměr VF2 
Fakturační vodoměr VF2 je vodoměr od firmy Sensus, MeiStream Plus 50, QN = 15 m
3.
h
-1
, 
DN 50. Výrobní číslo je 120063071. Vodoměr je umístěn v šachtě u budovy A. Šachta je 
zhotovena z betonových prefabrikátů o vnitřních rozměrech 3,45 x 1,4 x 1,8 m a potrubí 
v šachtě je z tvárné litiny DN 100. Tato šachta byla zrekonstruována v roce 2012 a zároveň 
byl vyměněn starý vodoměr MN QN 10. Cejchování vodoměru MeiStream Plus je plánováno 
nejpozději do 09/2018. Vodoměr je na Obr. 3.4. 
Na tento vodoměr jsou napojeny budovy A, B, C, D a F. Celkem je přes tento vodoměr 
napojeno dalších 9 podružných vodoměrů v jednotlivých budovách. Jedná se o vodoměry  
VP-A1, VP-B1, VP-C1, VP-C2, VP-D1, VP-D2, VP-F1, VP-F2 a VP-V1. Vodoměr VP-C1 je 
mimo provoz. Vodoměr VP-C2 je pro externího odběratele, firmu Consultest. Vodoměr VP-
V1 je pro externího odběratele, firmu Vítkovice ÚAM. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.4: Vodoměry Sensus MeiStram Plus 50 – VF1 a VF2 
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Celková spotřeba fakulty je pak: V [m3] = VF2 – VP-C2 – VP-V1. Celková spotřeba pouze 
fakulty v budovách A, B, C, D a F za rok 2013 byla 5 623 m3, tedy 330 575,- Kč bez DPH. 
Celková spotřeba za rok 2014 byla 5 989 m3, tedy 369 461,- Kč bez DPH. 
3.3.3 Fakturační vodoměr VF3 
Fakturační vodoměr VF3 je vodoměr od firmy Sensus, typ 420, QN = 10 m
3.
h
-1. Výrobní číslo 
je 0907094490. Vodoměr se nachází v přízemí budovy E, v místnosti E002. Na tento 
vodoměr je pouze napojena budova E. Původní vodoměr MN QN10 byl vyměněn dne 
27. 9. 2010 a tedy cejchování vodoměru Sensus 420 bude provedeno nejpozději 09/2016. 
Vodoměr je na Obr. 3.5. Celková spotřeba v budově E za rok 2013 byla 1 224 m3, tedy 
71 960,- Kč bez DPH. Spotřeba za rok 2014 byla 1 244 m3, tedy 76 742,- Kč bez DPH. 
3.3.4 Fakturační vodoměr VF4 
Fakturační vodoměr VF4 je vodoměr od firmy Sensus, typ 420, QN = 10 m
3.
h
-1. Výrobní číslo 
je 1007139944. Vodoměr se nachází v přízemí budovy R, v místnosti Hlavní uzávěr vody. 
Původní vodoměr DS 78TRP-10 byl vyměněn dne 1. 9. 2010 a tedy cejchování vodoměru 
Sensus 420 bude provedeno nejpozději 09/2016. Vodoměr je na Obr. 3.5. 
Na tento vodoměr je napojena budova R. V budově jsou pak další tři podružné vodoměry pro 
menzu, kde se měří studená voda neupravená, studená a teplá voda upravená a studená voda 
pro cukrárnu. Po odečtení těchto vodoměrů, je získána celková spotřeba vody pro budovu R. 
Celková spotřeba za rok 2013 byla 1 338 m3, tedy 78 662,- Kč bez DPH. Celková spotřeba 
za rok 2014 byla 1 297 m
3
, tedy 80 012,- Kč bez DPH. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.5: Vodoměry Sensus 420 - VF3 a VF4 
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4  VYHODNOCENÍ SPOTŘEBY VODY V AREÁLU FAKULTY 
4.1 ODEČTY PROVÁDĚNÉ SPRÁVOU BUDOV 
Zaměstnanci správy budov vždy na začátku měsíce obcházejí všechny fakturační a podružné 
vodoměry a zaznamenávají spotřebované množství vody. Z fakturačních údajů a ze záznamů 
správy budov byly za předchozí dva roky vytvořeny tabulky spotřeby vody, Tab. 4.1 
a Tab. 4.2, pro jednotlivé vodoměry za každý měsíc před odečtením externích odběratelů. 
Podrobné rozdělení spotřeby vody mezi fakultou a externími odběrateli za poslední dva roky 
je uvedeno v Příloze č. 1. 
V některých měsících však nastávají odchylky, protože se vycházelo ze dvou zdrojů 
informací, které nemusely být odečteny ve stejný den. Tyto nesrovnalosti jsou pak srovnány 
vždy k 1. 1. následujícího roku. Dále údaje za poslední měsíce v roce 2014 nemusí přesně 
odpovídat, protože před dokončením této práce nebyly k dispozici fakturační údaje, ale pouze 
záznamy od správy budov. Výsledné odchylky jsou pouze v jednotkách m3. 
Cena vodného a stočného za rok 2013 byla 58,8 Kč.m-3 bez DPH a za rok 2014 byla 
61,7 Kč.m-3 bez DPH. Následující údaje jsou uvedeny pouze jako vodné a stočné pro 
spotřebovanou pitnou vodu, tedy neuvažuje se se stočným za srážkovou vodu. Průměrná 
denní spotřeba za rok 2013 v celém areálu byla Qdp = 36,8 m
3.
d
-1
, v roce 2014 pak 
Qdp = 38,0 m
3.
d
-1
.  
Na Fakultě stavební bylo v roce 2013 spotřebováno 13 435 m3 pitné vody (po odečtení 
externích odběratelů 10 093 m3). Celkové náklady v roce 2013 tedy činily 789 844,- Kč bez 
DPH (po odečtení externích odběratelů 593 368,- Kč bez DPH).  
Na Fakultě stavební bylo v roce 2014 spotřebováno 13 885 m3 pitné vody (po odečtení 
externích odběratelů 10 547 m3). Celkové náklady v roce 2014 tedy činily 856 564,- Kč bez 
DPH (po odečtení externích odběratelů 650 643,- Kč bez DPH).  
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Tab. 4.1: Spotřeba vody na Fakultě stavební v roce 2013 před odečtením externích odběratelů 
2013 
VF1  VF2 VF3 VF4 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
leden 154 9 054 283 16 637 102 5997 245 14 403 
únor 207 12 170 612 35 979 118 6937 505 29 689 
březen 195 11 464 518 30 453 150 8819 403 23 692 
duben 217 12 757 605 35 568 120 7055 444 26 103 
květen 210 12 346 401 23 575 117 6878 285 16 754 
červen 195 11 464 417 24 516 90 5291 251 14 757 
červenec 172 10 112 368 21 635 66 3880 92 5 409 
srpen 176 10 347 571 33 569 70 4115 80 4 703 
září 208 12 228 456 26 808 100 5879 136 7 996 
říjen 237 13 933 663 38 977 101 5938 457 26 867 
listopad 266 15 638 657 38 625 104 6114 389 22 870 
prosinec 233 13 698 534 31 394 86 5056 369 21 694 
Celkem 2 470 145 212 6 085 357 736 1 224 71 960 3 656 214 937 
Celkem spotřebované vody: 13 435 m3 
Celkem fakturováno: 789 844 Kč bez DPH 
 
Tab. 4.2: Spotřeba vody na Fakultě stavební v roce 2014 před odečtením externích odběratelů 
2014 
VF1 VF2 VF3 VF4 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
leden 161 9 932 314 19 370 100 6169 232 14 312 
únor 189 11 659 612 37 754 114 7033 287 17 705 
březen 219 13 510 649 40 037 115 7094 384 23 689 
duben 250 15 422 629 38 803 115 7094 477 29 426 
květen 214 13 202 500 30 845 90 5552 430 26 527 
červen 273 16 841 444 27 390 86 5305 295 18 199 
červenec 190 11 721 424 26 157 60 3701 171 10 549 
srpen 168 10 364 356 21 962 72 4442 121 7 464 
září 218 13 448 426 26 280 105 6477 193 11 906 
říjen 301 18 569 793 48 920 109 6724 360 22 208 
listopad 246 15 176 693 42 751 140 8637 383 23 627 
prosinec 229 14 127 498 30 722 138 8513 312 19 247 
Celkem 2 658 163 972 6 338 390 991 1 244 76 742 3 645 224 860 
Celkem spotřebované vody: 13 885 m3 
Celkem fakturováno: 856 564 Kč bez DPH 
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4.2 OSOBNÍ ODEČTY 
Pro získání podrobnějších údajů o spotřebě vody byly navíc provedeny krátkodobé odečty 
vodoměrů v měsících květen a srpen. Byly sledovány pouze čtyři fakturační vodoměry po 
dobu sedmi dnů. Odečty se prováděly v ranních hodinách, aby nedocházelo k výraznému 
ovlivnění spotřebovaného množství následujícím dnem. 
4.2.1 Květen 
V květnu se jednalo o období od 20. 5. do 27. 5. 2014, kdy na fakultě probíhalo zkouškové 
období. Vodoměry se obcházely vždy mezi 6:30 až 7:00 ráno. Každý den začíná provoz 
menzy a také úklid vnitřních prostor školy již po páté hodině ráno. To se v pracovním dnu, při 
jednodenním odečítání, výrazně neprojeví. Problém však nastává o víkendu, protože nedělní 
hodnota je již výrazně ovlivněna pondělním ranním provozem. Ve skutečnosti by se nedělní 
spotřeba neměla výrazně lišit od spotřeby sobotní. 
Celkem tedy bylo za toto období spotřebováno 304 m3 vody. Přehledná tabulka Tab. 4.3, 
s uvedeným množstvím spotřebované vody za týden (V) a dále dopočítanou průměrnou denní 
spotřebou (Qp) a hodinovou spotřebou (Qh), je uvedena níže. Bylo zjištěno, že o víkendu 
nastal velký odběr v budově R, v sobotu 8 m3 a v neděli 10 m3 vody. Poměrně výrazný odběr 
byl také v budově Z, v sobotu 3 m3 a v neděli 10 m3. Toto zjištění bylo diskutováno 
se správou budov, nenašlo se však vysvětlení co takovýto odběr způsobilo. Při kontrolním 
odečtu následující víkend byla již spotřeba nulová. 
Tab. 4.3: Množství spotřebované vody za týden v květnu 
Fakturační 
vodoměr 
V [m
3.týden-1] Qp [m
3.
den
-1
] Qh [m
3.
hod
-1
] Qh [l/s] 
VF1 (Z) 56,0 8,0 0,3 0,09 
VF2 (A) 109,0 15,6 0,7 0,18 
VF3 (E) 22,0 3,1 0,1 0,04 
VF4 (R) 117,0 16,7 0,7 0,19 
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4.2.2 Srpen 
V měsíci srpnu probíhaly odečty od 6. 8. do 13. 8. 2014 a to v době od 7:30 do 8:00. V tomto 
prázdninovém období se v celém areálu vyskytovalo minimum lidí, což se také odrazilo 
na spotřebě vody. Celkem bylo spotřebováno 152 m3 vody, tedy dvakrát méně než ve 
zkouškovém období v květnu. Přehledná tabulka Tab. 4.4, s uvedeným množstvím 
spotřebované vody za týden (V) a dále dopočítanou průměrnou denní spotřebou (Qp) 
a hodinovou spotřebou (Qh), je uvedena níže. 
V tomto případě dosahovala sobotní spotřeba v budově Z a A pouze 2 m3/d, v budově E a R 
nebyla v sobotu žádná spotřeba vody. Nedělní hodnota je opět ovlivněna již provozem 
z pondělního rána, zůstává i přesto relativně nízká. 
 Tab. 4.4: Množství spotřebované vody v srpnu  
Fakturační 
vodoměr 
V [m
3.týden-1] Qp [m
3.
den
-1
] Qh [m
3.
hod
-1
] Qh [l/s] 
VF1 (Z) 38,0 5,4 0,2 0,06 
VF2 (A) 69,0 9,9 0,4 0,11 
VF3 (E) 13,0 1,9 0,1 0,02 
VF4 (R) 32,0 4,6 0,2 0,05 
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4.3 PODROBNÝ MĚSÍČNÍ ODEČET POMOCÍ DATALOGGERŮ 
Po domluvě s vedoucím úseku diagnostiky vodovodní sítě z Brněnských vodáren 
a kanalizací a.s., panem Jiřím Kalivodou, byly k měření zapůjčeny tyto přístroje: 
4x datalogger SEBALOG D, 2x optický snímač OD 07 a 2x snímač HRI – A4. Optické 
snímače OD 07 byly použity pro vodoměry MeiStream, které jsou instalovány v šachtách 
u budovy Z (VF1) a u budovy A (VF2). Snímače HRI – A4 byly instalovány na menší typy 
vodoměrů Sensus 420, které jsou instalovány v budově E (VF3) a v budově R (VF4). 
U všech dataloggerů, jeden ze čtyř je na Obr. 4.1, bylo nastaveno ukládání průtoku po pěti 
minutách. Měření probíhalo od 8. září do 10. října 2014, celodenní záznamy jsou tedy 
od 9. září do 9. října 2014. V prvních dvou týdnech na fakultě ještě neprobíhala výuka 
a v areálu se pohybovali převážně pouze zaměstnanci. V pondělí 22. 9. 2014 začal zimní 
semestr a je i předpoklad mnohem větší spotřeby vody s příchodem velkého počtu studentů. 
Aktuální průtok a množství proteklé vody byly každých pět minut ukládány do paměti 
dataloggeru. Data byla po ukončení měření ze zařízení stažena a k dalšímu zpracování byla 
uložena do Excelu ve formátu csv. Podrobný přehled o spotřebě na každém fakturačním 
vodoměru je uveden v Příloze č. 2. Pro ověření správnosti měření byl proveden kontrolní 
osobní odečet vodoměrů. 
 
Obr. 4.1: Datalogger SEBALOG D, typ LOG DX2-I-GSM 
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4.3.1 Fakturační vodoměr VF1 
Na vodoměr MeiStream Plus 50, v šachtě u budovy Z, byl nainstalován optický snímač 
OD 07. Dočasná instalace s dataloggerem je na Obr. 4.2. Na fakturačním vodoměru VF1 byla 
celkem od 9. 9. do 10. 9. 2014 zaznamenána spotřeba 260,3 m3 vody. Maximální hodinová 
spotřeba v pracovní dny byla naměřena dne 9. 10. a její hodnota byla Qh,max = 2,3 m
3.
h
-1
. 
Maximální hodinová spotřeba o víkendu byla naměřena dne 28. 9. a její hodnota byla  
Qh,max = 1,0 m
3.
h
-1
. 
Množství spotřebované vody za jednotlivé dny je graficky znázorněno na Obr. 4.3. V první 
polovině září, před začátkem semestru, je maximální odběr dne 17. 9. 2014, a to 7,8 m3. 
Oproti tomu se v následujících dnech odběr zvýší až téměř na dvojnásobek. Maximum bylo 
naměřeno dne 9. 10. 2014, a to 16,3 m3. 
Průběh výuky na fakultě se jasně odráží na křivce průměrné hodinové spotřeby vody.  
Na  Obr. 4.4 jsou porovnány dva pracovní dny, úterý 9. 9. a úterý 23. 9. 2014. V průběhu 
semestru má křivka jasně pilovitý charakter, odběr vody stoupá v období mezi vyučovacími 
hodinami a klesá v průběhu vyučování. Maximální odběr ze dne 9. 9. 2014 dosahuje hodnoty 
0,2 l/s a celková denní spotřeba byla 7,7 m3. Oproti tomu dne 23. 9. 2014 byl maximální 
odběr 0,4 l/s a celková denní spotřeba činila 10,7 m3.  
Obr. 4.2: Instalovaný datalogger SEBALOG D a optický snímač OD 07 na vodoměru VF1 
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Obr. 4.3: Množství spotřebované vody zaznamenané na vodoměru VF1 
 
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0
:0
0
2
:0
0
4
:0
0
6
:0
0
8
:0
0
1
0
:0
0
1
2
:0
0
1
4
:0
0
1
6
:0
0
1
8
:0
0
2
0
:0
0
2
2
:0
0
0
:0
0
Q [l/s]
T [hod]
Porovnání průměrné hodinové spotřeby pro úterý  v týdnu bez výuky a v týdnu s výukou
9.9.2014 (bez výuky) 23.9.2014 (výuka)
Obr. 4.4: Porovnání průměrné hodinové spotřeby (VF1) v úterý 9.9. a 23.9. 2014 
 
Smart Metering vodovodu v areálu fakulty stavební VUT v Brně   Bc. Eva Černíková 
Diplomová práce 
 
32 
 
Na Obr. 4.5 je provedeno srovnání posledního týdne před začátkem semestru, od 15. 9. 2014 
do 21. 9. 2014 s týdnem od 29. 9. 2014 do 5. 10. 2014, kdy na fakultě probíhá výuka. 
V prvním případě je spotřeba během týdne mnohem více rovnoměrná, jednotlivé dny 
se výrazně neliší. Jakmile však začne semestr, projeví se pilovitý průběh spotřeby během dne 
a spotřeba se zvýší až dvojnásobně. 
Při analyzování naměřených hodnot byl pozorován výrazný nárůst spotřeby vody večer, 
v čase asi od 23:40 do 0:20 hodin. V průběhu celého měsíčního měření bylo toto pozorováno 
v 17 dnech. Průměrný průtok v tomto pozorovaném úseku byl 0,3 l/s a spotřebováno bylo asi 
13,8 m
3
. Vyjádřeno finančně se jedná o částku 829,3 Kč bez DPH. Pokud by se uvažovalo, že 
takováto spotřeba je v průběhu roku běžným jevem, celkem by se zaplatilo téměř 10 tis. Kč 
bez DPH. Správa budov byla na tuto skutečnost upozorněna, v současné době nebylo ale 
možno příčinu této spotřeby jasně vysvětlit. Pro podrobnější zhodnocení situace bude potřeba 
udělat dlouhodobější měření. 
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Obr. 4.5: Spotřeba vody (VF1) v týdnu bez výuky (15.9.-21.9) a v týdnu s výukou (29.9.-5.10.) 
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4.3.2 Fakturační vodoměr VF2 
Na vodoměr MeiStream Plus 50, v šachtě u budovy A, byl nainstalován optický snímač 
OD 07. Dočasná instalace je na Obr. 4.6. Na fakturačním vodoměru VF2 bylo celkem od 9. 9. 
do 10. 9. 2014 spotřebováno 621,8 m3. Maximální hodinová spotřeba v pracovní dny byla 
naměřena dne 25. 9. 2014 a její hodnota byla Qh,max = 6,5 m
3.
h
-1. Maximální hodinová 
spotřeba o víkendu byla naměřena dne 27. 9. 2014 a její hodnota byla Qh,max = 0,7 m
3.
h
-1
. 
Celková bilance odběrů za testovací období je na Obr. 4.7. Maximální odběr byl naměřen 
38,6 m
3
, dne 30. 9. 2014. Minimální odběr v pracovní den byl dne 15. 9. 2014, a to 13,2 m3. 
Spotřeba vody se až dvojnásobně navýšila začátkem semestru. Nárůst spotřeby o víkendu 
27. 9. – 28. 9. 2014 zapříčinilo dopouštění zásob vody pro potřeby hydrotechnického 
modelování na ústavu Vodních staveb.  
Na Obr. 4.8 je provedeno srovnání odběru vody v pracovní dny. V úterý 23. 9. 2014, kdy 
začal zimní semestr, je spotřeba výrazně vyšší a zároveň více rozkolísaná oproti úterý 
9. 9. 2014. Opět lze podle charakteru křivky pozorovat, kdy končí a kdy probíhá výuka. 
Porovnání odběrů vody v týdnu před začátkem semestru (15. 9. – 21. 9. 2014) a v týdnu 
s výukou (29. 9. – 5. 10. 2014) je patrné z. Obr. 4.9. V případě, že se na fakultě vyskytují 
pouze zaměstnanci, spotřeba je během celého týdne vyrovnaná a každý den přibližně stejná. 
V průběhu semestru průtočné množství téměř ztrojnásobí. Celkově nebyly zaznamenány 
výrazné odchylky od předpokládaného průběhu. 
Obr.4.6: Instalovaný datalogger SEBALOG D a optický snímač OD 07 na vodoměru VF2 
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Obr. 4.7: Množství spotřebované vody zaznamenané na vodoměru VF2 
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Obr. 4.8: Porovnání průměrné hodinové spotřeby (VF2) v úterý 9.9. a 23.9. 2014 
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Obr. 4.9: Spotřeba vody (VF2) v týdnu bez výuky (15.9.-21.9) a v týdnu s výukou (29.9.-5.10.) 
 
4.3.3 Fakturační vodoměr VF3 
Na vodoměr Sensus 420, v budově E, byl nainstalován snímač HRI – A4. Dočasná instalace 
je na Obr. 4.10. Na fakturačním vodoměru VF3 bylo celkem od 9. 9. do 10. 9. 2014 
spotřebováno 112,2 m3. Maximální hodinová spotřeba v pracovní dny byla naměřena dne 
15. 9. 2014 a její hodnota byla Qh,max = 1,6 m
3.
h
-1. Maximální hodinová spotřeba o víkendu 
byla naměřena dne 28. 9. a její hodnota byla Qh,max = 0,1 m
3
/h. 
Maximální hodnoty naměřené na vodoměru VF3 jsou necelých 7,0 m3. Graf znázorňující 
spotřebované množství v jednotlivých dnech je na Obr. 4.11. Opět platí, že po začátku 
semestru se spotřeba vody navýší téměř dvojnásobně. 
Na Obr. 4.12 jsou srovnány průběhy ve dvou pracovních dnech z různých týdnů. Křivka ze 
dne 23. 9. 2014 má opět pilovitý průběh což odpovídá průběhu vyučovacích hodin v budově. 
Srovnání týdenních odběrů před začátkem semestru a v průběhu semestru je na Obr. 4. 13. 
Výrazný nárůst spotřeby v pondělí 15. 9. 2014 byl způsoben zkouškou těsnosti střešní 
konstrukce na mostě, který spojuje budovy E1 a B. Zkoušení probíhalo od 8:00 do 11:00 
a podle záznamů byly použity asi 3,0 m3 vody.  
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Obr. 4.10: Instalovaný datalogger SEBALOG D a snímač HRI – A4 na vodoměru VF3. 
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Obr. 4.11: Množství spotřebované vody zaznamenané na vodoměru VF3 
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Obr. 4.12: Porovnání průměrné hodinové spotřeby (VF3) v úterý 9.9. a 23.9. 2014 
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Obr. 4.13: Spotřeba vody (VF3) v týdnu bez výuky (15.9.-21.9) a v týdnu s výukou (29.9.-5.10.) 
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4.3.4 Fakturační vodoměr VF4 
Na vodoměr Sensus 420, v budově R, byl nainstalován snímač HRI – A4. Dočasná instalace 
je na Obr. 4.14. Na fakturačním vodoměru VF4 bylo celkem od 9. 9. do 10. 9. 2014 
spotřebováno 298,9 m3. Maximální hodinová spotřeba v pracovní dny byla naměřena dne 
6. 10. 2014 a její hodnota byla Qh,max = 3,7 m
3.
h
-1. Maximální hodinová spotřeba o víkendu 
byla naměřena dne 20. 9. 2014 a její hodnota byla Qh,max = 0,1 m
3.
h
-1
. 
Celkový přehled spotřeby vody na fakturačním vodoměru VF4 je na Obr. 4.15. Zde lze 
pozorovat výrazný nárůst se začátkem semestru.  
V budově R se nachází stravovací zařízení a průběh spotřeby vody tomu také odpovídá. 
Na Obr. 4.16. je patrné, že největší odběr vody dne 23. 9. 2014 byl mezi 12:00 až 14:00, kdy 
se umývá nádobí. Zároveň lze také sledovat nárůst spotřeby kolem 6 hodiny ráno, kdy se 
začíná s přípravou jídel a také úklidem v budově. 
V týdnu před začátkem semestru byl zaznamenán průměrný odběr 0,2 l/s, což je graficky 
znázorněno na Obr. 4.17. Ve druhém týdnu semestru pak spotřeba stoupla až 
k hodnotě 1,0 l/s. 
Obr. 4.14: Instalovaný datalogger SEBALOG D a snímač HRI – A4 na vodoměru VF4 
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Obr. 4.15: Množství spotřebované vody zaznamenané na vodoměru VF4 
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Obr. 4.16: Porovnání průměrné hodinové spotřeby (VF4) v úterý 9.9. a 23.9. 2014 
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Obr. 4.17: Spotřeba vody (VF4) v týdnu bez výuky (15.9.-21.9) a v týdnu s výukou (29.9.-5.10.) 
 
4.3.5 Srovnání spotřeby vody v celém areálu 
Přehled vody spotřebované celkem za období od 9. 9. do 9. 10. 2014 v celém areálu je 
na Obr. 4.18. Maximálního odběru bylo dosaženo dne 30. 9. 2014, a to celkem 79,3 m3 vody. 
Průměrná denní spotřeba v pracovních dnech byla Qp = 0,7 l/s a o víkendech byla  
Qp = 0,1 l/s. 
Na Obr. 4.19 je srovnání spotřeby na jednotlivých vodoměrech v týdnu od 22. 9. do 28. 9. 
2014. Jde vidět, že průtoky na vodoměrech VF1 a VF3 dosahují hodnot do 0,4 l/s a je tedy 
pochopitelné, že fakturace probíhá pouze dvakrát do roka. Na těchto vodoměrech nejsou 
napojeni podružní odběratelé s velkou spotřebou, a tak nedochází k výrazným výkyvům. 
Spotřeba na vodoměrech VF2 a VF4 je pak v porovnání dvakrát až třikrát vyšší.   
Porovnání pracovního dne a víkendu, v tomto případě se jedná o středu 1. 10. a sobotu 4. 10. 
2014, je možné vidět na Obr. 4.20. Maximální odběr byl ve středu v čase 12:00 a to 2,6 l/s. 
Průměrná spotřeba v sobotu byla 0,2 l/s. 
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Obr. 4.18: Spotřeba vody v celém areálu Fakulty stavební 
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Obr. 4.19: Porovnání spotřeby vody na jednotlivých vodoměrech 
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Obr. 4.20: Porovnání spotřeby vody v celém areálu ve středu a v sobotu 
4.3.6 Zhodnocení měrné kampaně v areálu 
Pro zhodnocení spotřeby pitné vody v areálu fakulty stavební za poslední dva roky, tedy rok 
2013 a 2014, byly k dispozici měsíční odečty prováděné správou budov a fakturační údaje. 
Zaměstnanci správy budov vždy na začátku kalendářního měsíce zaznamenají stav vodoměrů. 
Díky tomu bylo možné porovnat vývoj odběrů vody na jednotlivých fakturačních vodoměrech 
během celého roku, viz. Kapitola 4.1. V Příloze č. 1 jsou pak uvedeny podrobné záznamy 
odběrů pitné vody z fakturačních vodoměrů. V souhrnné Tab. 4.5 je porovnána celková 
spotřeba vody na jednotlivých fakturačních vodoměrech v letech 2013 a 2014.  
Na Fakultě stavební bylo v roce 2013 spotřebováno 13 435 m3 pitné vody (po odečtení 
externích odběratelů 10 093 m3). Celkové náklady v roce 2013 tedy činily 789 844,- Kč bez 
DPH (po odečtení externích odběratelů 593 368,- Kč bez DPH). V roce 2014 bylo 
spotřebováno 13 885 m3 pitné vody (po odečtení externích odběratelů 10 547 m3). Celkové 
náklady v roce 2014 tedy činily 856 564,- Kč bez DPH (po odečtení externích odběratelů 
650 643,- Kč bez DPH). 
V měsících květen a srpen roku 2014 byly provedeny týdenní odečty, jejichž účelem bylo 
zjistit podrobnější vývoj odběrů pitné vody na fakultě. V měsíci květnu se jednalo o týden, 
kdy probíhá zkouškové období. Měsíc srpen je oproti tomu období, kdy si většina 
zaměstnanců vybírá dovolené, a na fakultě se nevyskytují studenti. Výsledky denní spotřeby 
jsou v tomto případě závislé na denní době odečítání. Aby nedocházelo k velkému ovlivnění 
z předchozího dne, byly odečty prováděny v ranních hodinách. 
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Tab. 4.5: Přehled spotřebovaného množství pitné vody na Fakultě stavební v letech 2013 a 2014 
 Jednotky 
VF1 (budova Z) VF2 (budova A) VF3 (budova E) VF4 (budova R) 
 
Celý 
areál 
Pouze 
FAST 
Celý 
areál 
Pouze 
FAST 
Celý 
areál 
Pouze 
FAST 
Celý 
areál 
Pouze 
FAST 
2
0
1
3
 m3 2 470 1 908 6 085 5 623 1 224 1 224 3 656 1 338 
Kč bez 
DPH 
145 212 112 172 357 736 330 575 71 960 71 960 214 937 78 662 
2
0
1
4
 m3 2 658 2 017 6 338 5 989 1 244 1 244 3 645 1 297 
Kč bez 
DPH 
163 972 124 429 390 991 369 461 76 742 76 742 224 860 80 012 
 
V období od 20. 5. do 26. 5. 2014 bylo spotřebováno 304 m3 vody, z celkového množství 
1 234 m
3
 za měsíc květen. Na vodoměru VF4 byl zaznamenán významný odběr (18 m3) 
o víkendu 24. 5. – 25. 5. 2014. Jeho původ se ale nepodařilo objasnit. V období od 6. 8.  
do 12. 8. 2014 se spotřebovalo 152 m3 z celkového množství 717 m3 za měsíc srpen. V tomto 
týdnu nebylo zaznamenáno výraznější odchýlení od průměru. 
V měsíci září byly od Brněnských vodáren a kanalizací a.s. zapůjčeny čtyři dataloggery 
Sebalog D, dva optické snímače OD 07 a dva snímače HRI – A4. Všechny fakturační 
vodoměry byly sledovány od 8. 9. do 10. 10. 2014 v pětiminutových intervalech. Aktuální 
průtok (l.s-1) a množství proteklé vody (m3) byly každých pět minut zaznamenány a celkový 
záznam byl po skončení měření vyexportován ve formátu csv. Doplňující zpracovaná data pro 
každý vodoměr jsou uvedena Příloze č. 2.  
Níže, v Tab. 4.6, je uvedeno celkové množství vody spotřebované v období od 9. září do 
9. října na jednotlivých fakturačních vodoměrech. Dále jsou zde uvedeny maximální 
hodinové odběry v pracovní a víkendový den. Za toto období byl na vodoměru VF1 
pozorován nestandartní odběr celkem v sedmnácti dnech. Vždy zhruba od 23:40 do 00:20 hod 
ráno. Celkem se jednalo o asi 13,8 m3, což by při předpokladu, že takovéto odběry nastávají 
každý měsíc, znamenalo částku 829,3 Kč/měsíc bez DPH. Za celý rok 2014 by se pak jednalo 
o částku 9 951,7 Kč bez DPH. Aby se toto tvrzení potvrdilo, bylo by potřeba udělat 
dlouhodobější soustavné měření. Na vodoměru VF3 byly v pondělí 15. 9. 2014 spotřebovány 
asi 3 m
3
 na zkoušku těsnosti střešní konstrukce mezi budovami E1 a B. Na ostatních 
vodoměrech nebyly pozorovány žádné nestandardní odběry. 
Současný systém fyzických odečtů vodoměrů jednou měsíčně je pro účely samotné fakturace 
dostačující. Nevýhodou je však časová náročnost pochůzky (vodoměry jsou často na obtížně 
dostupných místech a někdy je potřeba využít zrcátka či žebříku), dvojí práce a možná chyba 
lidského faktoru (záznamy se píší na papír a poté ještě do počítače) a neaktuálnost dat. 
K dispozici jsou pouze měsíční objemy spotřebované vody, ze kterých je prakticky nemožné 
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zpětně zjistit odchylky od normálu. I v případě testovacího období, kdy byla uložená data 
z dataloggerů vyhodnocena s měsíčním zpožděním, bylo značně problematické dohledat, co 
abnormality způsobilo. Pokud by byl instalován systém dálkového odečtu a data by byla 
analyzována alespoň jednou denně, mohli by zaměstnanci správy budov okamžitě hledat 
příčinu nestandartních odběrů. 
Při tomto měření bylo také zjištěno, že nominální průtoky vodoměrů nejsou zdaleka 
dosaženy. U vodoměru VF2 (Qn = 15 m
3.
h
-1) byla naměřena maximální hodnota odběru pouze 
6,5 m
3.
h
-1. U vodoměru VF4 (Qn = 10 m
3.
h
-1) byla naměřena maximální hodnota odběru pouze 
3,7 m
3.
h
-1. Toto předimenzování je zapříčiněno požadavkem na vodu pro požární účely. 
Z projektové dokumentace rekonstruovaných šachet před budovou A (VF2) a před budovou Z 
(VF1) bylo zjištěno, že požární potřeba pro areál na ul. Veveří je 47,5 m3.h-1 a pro areál na 
ulici Žižkova je potřeba 50,4 m3.h-1. Z důvodu bezpečnosti není tedy možné dimenze 
vodoměrů snížit. 
Tab. 4.6: Přehled spotřebovaného množství vody na jednotlivých vodoměrech a maximální odběry  
Fakturační 
vodoměr 
Celková spotřeba  
od 9.9. do 9.10.2014 
Maximální hodinový 
odběr v pracovní dny 
Maximální hodinový 
odběr o víkendu 
V  
[m
3
] 
Datum 
Qh,max 
[m
3.
h
-1
] 
Datum 
Qh,max 
[m
3.
h
-1
] 
VF1 (budova Z) 260,3 9.10. 2,3 28.9. 1,0 
VF2 (budova A) 621,8 25.9. 6,5 27.9. 0,7 
VF3 (budova E) 112,2 15.9. 1,6 28.9. 0,1 
VF4 (budova R) 298,9 6.10. 3,7 20.9. 0,1 
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5  NÁVRH ŘEŠENÍ 
Při hledání vhodného dodavatele systému jsem se zaměřila na specializované společnosti 
v oblasti měření spotřeby pitné vody či specializované na dálkový přenos z měřičů.  S žádostí 
o návrh konkrétního řešení pro Fakultu stavební jsem kontaktovala sedm firem, a to Codea 
spol. s.r.o., Enbra, a.s., Fiedler AMS s.r.o., Kamstrup A/S, Krohne CZ spol. s.r.o., Seba-
Dynatronic CZ s.r.o. a Sensus Česká republika spol. s.r.o. Zpětné vazby se mi nedostalo 
v případě firem Fiedler AMS a Sensus.  
Pro realizaci Smart Meteringu byly požadovány následující kritéria: 
o záznam průtoku nejméně každých 5 - 15 min, 
o automatické odesílání informací alespoň 1x denně,  
o možnost kontroly záznamu online nebo s jednodenním zpožděním, 
o bezdrátový přenos informací, 
o jednoduchost a bezobslužnost systému. 
Nejpodrobněji jsem byla schopna zpracovat dvě nabídky, od společností Kamstrup a Seba-
Dynatronic, které jsou uvedeny níže. Firma Krohne neprovádí dálkové odečty. Společnost 
Enbra v současné době nenabízí systém, který by odpovídal našim požadavkům, odkázali mě 
proto na firmu Codea, která se specializuje mimo jiné na dálkové přenosy dat. Jejich běžný 
systém ovšem opět nesplňuje základní požadavky.  
Je nutné podotknout, že většina firem vyslovila zájem s Fakultou stavební do budoucna 
spolupracovat a hledat vhodné řešení. Bohužel, pro některé nebylo zajímavé vytvářet 
speciální nabídku pouze pro účely diplomové práce.  
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5.1 NÁVRH ŘESENÍ OD FIRMY KAMSTRUP 
Na návrhu řešení jsme spolupracovali s paní Ing. Soňou Brandejskou z firmy Kamstrup. 
Proběhla osobní schůzka, kde jsme probrali požadavky na provedení. Po prodiskutování 
možných variant, které firma nabízí, se jako nejvhodnější jeví jednosměrný rádiový přenos 
dat.  
5.1.1 Vodoměry flowIQ 3100 
Protože dva z vodoměrů v areálu fakulty jsou umístěny ve vodoměrné šachtě, připadají zde 
v úvahu pouze vodoměry flowIQ 3100. Tyto vodoměry jsou hermeticky utěsněné s třídou 
krytí IP68 a tedy použitelné v šachtách (je zde riziko zatopení vodou). Aby byla zajištěna 
kompatibilita celého systému, byly vodoměry flowIQ 3100 navrženy pro všechna fakturační 
místa. Vodoměry flowIQ 3100 jsou kompaktní ultrazvukové vodoměry, které neobsahují 
žádné pohyblivé díly. Pouzdro vodoměru je vyrobeno z plastu a je namontováno na měřící 
trubici z nerezové oceli či mosazi. Vodoměr napájí vestavěná lithiová baterie, jejíž životnost 
může dosáhnout až 16 let. [2l] Životnost je zaručena minimálně na dvě cejchovací období, 
tedy 12 let. 
Ve vodoměru je zabudovaný rádiový vysílač Wireless M-Bus, který každých 16 sekund 
vysílá zašifrovaný datový balíček. Data jsou přijímána pomocí koncentrátoru, který lze 
nastavit na příjem informací podle potřeby např. každých 15 minut (není tedy nutné přijímat 
každých 16 vteřin). Znázornění přenosu dat je na Obr. 5.1. Datový balíček obsahuje aktuální 
průtok, aktuální hodnotu spotřebovaného množství, hodnotu vodoměru k prvnímu dni měsíce, 
případně maximální průtok během posledního dokončeného měsíce. Vodoměr dokáže 
informovat také o vzniklé netěsnosti potrubí, prasknutí potrubí, nedovolené manipulaci, 
pokud neprotéká voda, či protéká opačným směrem. [2l]  
Měření v normálním módu probíhá každé 4 sekundy a vypočítaná hodnota spotřeby vody se 
zobrazí na displeji každých 32 sekund. Ten se zobrazuje v m3, s přesností na tři desetinná 
místa. Zároveň je vodoměr vybaven trvalou pamětí, kde se dají zpětně vyhledat informační 
kódy za posledních 36 měsíců a za posledních 460 dnů. [2l]  
  
  M-Bus  
(868 MHz)            TCP/IP 
 
 
Obr. 5.1: Znázornění přenosu dat z vodoměrů 
Koncentrátor 
Software   
READy Manager 
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5.1.2 Rádiový přenos 
Navržený systém umožňuje jak automatický odečet přes koncentrátor, tak poloautomatický 
odečet pomocí konvertoru (odečet „walk-by“ nebo „drive-by“). Pro variantu s konvertorem je 
potřeba chytrý telefon s operačním systémem Android, na ten se instaluje aplikace READy 
(dostupná z Google Play). Pomocí konvertoru je zprostředkován šifrovaný bezdrátový M-Bus 
protokol z vodoměrů do protokolu srozumitelného chytrému telefonu. Software READy se 
jednoduše propojí se softwarem READy Manager v počítači, kde se dají data vkládat, 
archivovat, spravovat i exportovat.  
Při druhé schůzce byla provedena zkouška dosahu signálu s vodoměry MULTICAL 21, které 
mají vestavěné moduly pro bezdrátovou M-Bus komunikaci. Vodoměry byly umístěny 
do šachty k fakturačnímu vodoměru VF2 u budovy A. Díky konvertoru byla sledována síla 
signálu v chytrém telefonu. Dva vodoměry byly použity pro kontrolu správnosti měření. Bylo 
předpokládáno, že dispečink by byl umístěn v přízemí budovy Z, v kancelářích správy budov. 
Aby signál dosáhl až do budovy, musely být zapnuty dva opakovače, které signál vysílaný 
z vodoměrů zesilovaly. Použitá zařízení jsou na Obr. 5.2. 
Při měření dosahu jsme neměli k dispozici informace o možných uzlech napojení 
koncentrátoru na metalickou nebo optickou síť v areálu fakulty. Zelené body vyznačené 
na Obr. 5.3 určují místa pro snadné napojení koncentrátoru. Radio Link koncentrátor je 
zařízení, které snímá hodnoty z instalovaných bezdrátových M-Bus vodoměrů (přímo nebo 
přes opakovače) a poté předává data do nadřazeného systému pro správu dat pomocí 
kabelového nebo bezdrátového připojení k internetu. Ukázka koncentrátoru je na Obr. 5.4. 
Vzhledem k rozmístění fakturačních vodoměrů a uzlových bodů by se zdálo jako optimální 
umístit koncentrátor na budovu B. Protože je areál rozsáhlý a signálu stíní velké množství 
překážek (mostní konstrukce, široké zdivo) bude nejspíše potřeba použít opakovače 
Repeater 5 pro každý vodoměr. Na základě odhadu ze zkoušení signálu v areálu, bylo 
množství odhadnuto na čtyři kusy Repeater 5 a tři kusy Repeater 100.  
Abychom určili přesné množství potřebných opakovačů, bylo by nutné provést měření znovu, 
a to s vysíláním od všech fakturačních vodoměrů zároveň. Proto se může reálné řešení od 
návrhu lišit zejména v počtu opakovačů.  
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Obr. 5.2: Vodoměry Multical 21 s vestavěným modulem pro bezdrátovou komunikaci. Opakovač 
Repeater 5. Aplikace READy v chytrém telefonu a konvertor. 
 
 
Obr. 5.3: Schéma areálu Fakulty stavební s vyznačením uzlů (zeleně) pro možné napojení koncentrátoru 
Obr. 5.4: Radio Link koncentrátor v plastovém a ocelovém kabinetu pro venkovní instalaci [22] 
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5.1.3 Software READy Manager 
Software READy Manager dokáže okamžitě zobrazit aktuální naměřené hodnoty, historická 
data a infokódy, to vše pouze pomocí přehledných tabulek. Data se však dají exportovat 
do různých formátů, se kterými se dá dále pracovat (csv, pdf, aj.). Software podporuje 
souřadnice GIS, takže je možné zobrazit polohu měřiče v mapách. V případě potřeby lze data 
z koncentrátoru přenášet do vlastního softwaru. 
Tento software je stále ve fázi vývoje a zdokonalování. V závislosti na požadavcích uživatelů 
se READy Manager dále upravuje a v roce 2015 by měl obsahovat již i možnost zobrazení 
spotřeby v grafech apod. Ukázka softwaru v počítači je na Obr. 5.5, ukázka z aplikace 
v mobilním telefonu je na Obr. 5.6. 
 
Obr. 5.5: Ukázka ze zkušební verze READy Manager 
 
Obr. 5.6: Ukázka odečtů na aplikaci READy v mobilním telefonu [23] 
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5.1.4 Časová náročnost instalace 
Po objednání všech komponentů budou do České republiky doručeny do čtyř týdnů z Dánska. 
Následnou instalaci vodoměrů si musí fakulta zajistit sama, v tomto případě by instalaci 
provedli nejspíše pracovníci Brněnských vodáren a kanalizací a.s. Instalace by neměla trvat 
déle než týden. Poté se během maximálně dvou dnů provede rozmístění a doladění 
komunikačních prvků systému. Na následné školení (obsluha vodoměrů, použití softwaru, 
export dat, apod.) jsou vyčleněny dva dny. Od dodání by tedy instalace neměla trvat déle než 
dva týdny. 
5.1.5 Cenová nabídka 
Rozpis cen jednotlivých položek je uveden v Tab. 5.1. Celková cena systému je 120 656,2 Kč 
bez DPH. Firma Kamstrup uvedla cenovou nabídku nabízeného systému se zvláštní cenou  
(-45% z ceníkových cen) s ohledem na použití systému také k výzkumným a vědeckým 
účelům na Fakultě stavební. Na položky SW READy a READy Manager Support slevu 
uplatnit nelze. Protože systém READy Suite pracuje se systémem Android i MS Windows, 
jejichž systémy se neustále aktualizují, je nutné, aby i systém READy byl aktualizován 
odborným pracovníkem. Tuto činnost zajišťuje READy Manager Support, jehož cena je 
3 450,9 Kč/rok, což je také jediný výdaj na provoz systému. Další výdaje nastanou až za 
předpokládaných 12 – 16 let, kdy bude potřeba vyměnit baterie v systému. 
Cena dále zahrnuje software pro nastavení parametrů vodoměrů METERTOOL a odečty dat 
z datových záznamníků LogView, včetně proškolení na oba softwarové nástroje. Dále 
proškolení pro obsluhu vodoměrů a odečtového systému, instalace softwaru a vytvoření 
klientské databáze, zkušební odečet a export dat. Cena nezahrnuje instalaci vodoměrů, tu je 
nutno zajistit zvlášť.  
Životnost baterií opakovače (v každém opakovači jsou 2 kusy) je asi 12 let. Výměna baterie 
se slevou je asi 400,- Kč bez DPH, cena se však může v budoucnu lišit vzhledem k rychlému 
vývoji životnosti baterií. 
Pro lepší představu je porovnána pořizovací cena systému s cenou za odpovídající množství 
spotřebované vody. Pokud uvažujeme, že cena vodného a stočného v roce 2015 je 64,75 Kč 
bez DPH, pak za cenu 120 656,2 Kč bude spotřebováno 1 863,4 m3. Provozní náklady 
systému jsou 3 450,9 Kč bez DPH za rok. To odpovídá spotřebovanému množství asi 
53,3 m
3. Průměrná denní spotřeba v roce 2014 byla Qdp = 38,0 m
3.
d
-1. Pro porovnání bylo 
v roce 2014 v celém areálu spotřebováno 13 885 m3.  
 
 
Smart Metering vodovodu v areálu fakulty stavební VUT v Brně   Bc. Eva Černíková 
Diplomová práce 
 
51 
 
Tab. 5.1: Rozpočet pro realizaci od firmy Kamstrup 
Položka ks Kč za kus bez DPH Kč bez DPH 
flowIQ 3100, Q3 16, s externí anténou 2 12 266,1 24 532,2 
flowIQ 3100, Q3 10, s externí anténou 2 6 685,4 13 370,9 
Radio Link opakovač, Repeat 5 4 2 393,7 9 574,9 
Radio Link opakovač, Repeat 100 3 2 393,7 7 181,2 
Radio Link koncentrátor, vč. boxu  
pro externí instalaci a Omni antény 
1 37 888,8 37 888,8 
SW READy Manager 1 9 657,3 9 657,3 
READy Manager Support (na 1 rok) 1 3 450,9 3 450,9 
Plug-in modul pro fixní síť 1 10 000,0 10 000,0 
Dopravné z Dánska 5 000,0 
Cena celkem 120 656,2 
 
Náklady na provoz systému od firmy Krohne po 6 letech provozu: 
provoz:   3 450,9 x 6 = 20 705,4 Kč bez DPH. 
Náklady na provoz po dalších 6 letech: 
provoz:   3 450,9 x 6 = 20 705,4 Kč bez DPH, 
baterie v opakovačích:    400,0 x 7 =   2 800,0 Kč bez DPH, 
baterie ve vodoměrech:     400,0 x 4 =   1 600,0 Kč bez DPH,   
      ------------------------- 
Celkové náklady po 12 letech:  45 810,8 Kč bez DPH. 
 
5.1.6 Požadavky na hardware a software počítače 
o Operační systém Windows XP - 32bitový, Windows 7 - 32 + 64bitový 
o Procesor 1,6 GHz nebo rychlejší 
o 1 GB RAM nebo více 
o 20 GB nebo více volného prostoru na pevném disku 
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5.1.7 Referenční instalace  
Referenční instalace automatického odečtu s využitím bezdrátového přenosu: 
o OLTERM & TD Olomouc, pan Molík 
o Dalkia Přerov, pan Kopl 
o Obecní úřad Vohančice, pan Ing. Blahák,  
o Připravovaný pilotní projekt s Veolia ČR, Praha. 
 
5.1.8 Výhody a nevýhody systému 
Výhody: 
o Ultrazvukový vodoměr bez pohyblivých částí, který zaručí dlouhou životnost 
a bezproblémovost provozu 
o Celkově garantovaná dlouhá životnost baterií, minimálně na dvě cejchovací období  
o Téměř online sledování stavu vodoměrů 
Nevýhody: 
o Poměrně velké množství prvků v systému, což může přinést i větší riziko selhání  
o Software v současnosti neumožňuje grafickou vizualizaci a podrobnější analýzu dat 
o Potřeba aktualizace softwaru a tedy roční výdaje ve výši 3 450,9 Kč 
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5.2 NÁVRH OD FIRMY SEBA 
Pro získání podrobnějších informací o systému, který byl na zkušební dobu instalován 
v areálu fakulty, byl kontaktován pan Bc. Jaroslav Šubert, obchodní zástupce firmy Seba. 
Systém, který byl použit v areálu při testovacím měření, doporučil jako vhodný a předložil 
cenovou nabídku. Znamená to, že tento systém počítá se zachováním stávajících vodoměrů, 
v šachtách se jedná o vodoměry Meistream Plus a v budovách Sensus 420. 
5.2.1 Snímače průtoků 
Pro vodoměry Sensus 420 lze pro snímání průtoků použít pouze HRI induktivní sensor. Ten 
dokáže zaznamenat nejmenší konstantní hodnotu 1 pulz = 1 litr. Použitý snímač při 
testovacím měření HRI-A4 v budově E je na Obr. 5.7.  
Podle doporučení pana Šuberta by pro vodoměry MeiStrem Plus bylo vhodnější použít HRI 
Mei induktivní sensor namísto testovaného optického snímače. Ukázka HRI Mei snímače je 
na Obr. 5.7. Optický snímač OD 07 je sice citlivější při zaznamenávání jednotlivých pulzů 
(HRI Mei má konstantu 1 pulz = 10 litrů, OD 07 má konstantu 1 pulz = 1 litr), avšak je 
odzkoušeno, že je méně spolehlivý, vyžaduje externí napájení a je také dražší. U induktivního 
sensoru se dá konstanta 1 pulz = 10 litrů eliminovat nastavením záznamového intervalu. 
Životnost baterie, a tedy celého induktivního snímače, se pohybuje v rozpětí 12 až 14 let. 
5.2.2 Datalogger 
Na jeden datalogger lze připojit až čtyři volně programovatelné kanály (snímače průtoků) či 
až dva interní senzory tlaku. Nahraná data jsou ukládána do paměti, odkud mohou být získána 
přes USB díky rádiovému rozhraní. Vzhledem k umístění vodoměrů v areálu musí mít každý 
svůj datalogger.  
Obr. 5.7: HRI Mei snímač na vodoměru MeiStream [24]. HRI snímač na vodoměru Sensus 420, budova E. 
 
Smart Metering vodovodu v areálu fakulty stavební VUT v Brně   Bc. Eva Černíková 
Diplomová práce 
 
54 
 
Po analýze naměřených průtoků bylo určeno, že dostačující záznamový interval je 15 minut. 
Za tuto dobu datalogger počítá počet příchozích impulzů a každou patnáctou minutu zapíše 
přepočtený průtok v l.s-1 nebo m3.h-1. Naměřená data se ukládají do interní paměti a v určenou 
dobu (až dvakrát denně) jsou pak pomocí GSM modulu posílána na FTP server. Data jsou 
navíc na FTP server odesílána i v případě alarmové události, čili v případě překročení 
stanoveného maximálního odběru. Při alarmové události je zároveň odeslána SMS zpráva 
(až na tři mobilní čísla) či varovný email (až dvě emailové adresy).  
Datalogger je standardně napájen dvěma lithiovými bateriemi s životností až 5 let. Pokud by 
bylo možné využít zdroje 230/12V, který by fungoval jako hlavní zdroj napájení elektrické 
energie pro dataloggery, pak by baterie sloužily jako záložní zdroj. Životnost baterií by se pak 
výrazně prodloužila. Možnost připojení na elektrickou síť je ale pouze v budově R a v budově 
E, tedy u vodoměrů Sensus 420. Po vybití lze baterie jednoduše vyměnit. Cena nové baterie je 
asi 2 000 Kč (vzhledem k rychlému vývoji baterií se však cena může po pěti letech výrazně 
lišit).  
5.2.3 Přenos dat pomocí GSM modulu 
Pro provoz GSM modulu je nutné pořídit SIM kartu M2M (Machine to Machine) pro každý 
datalogger. To je možné u kteréhokoli mobilního operátora v ČR. Například SIM karta M2M 
mini od firmy T-mobile stojí paušálně 15 Kč.měsíc-1 bez DPH. V případě nedostatečného 
pokrytí signálu v areálu je možné instalovat k dataloggerům anténu, jejíž cena se pohybuje 
okolo 2 000.- Kč.  
Naměřené hodnoty z dataloggeru stačí vždy jednou denně odesílat na FTP server. Server FTP 
lze využívat bezplatně od firmy Seba nebo je možné zřídit si server vlastní. Software 
SebaDataView-3 (SDV-3) se používá k naprogramování dataloggeru, k načtení naměřených 
dat a k jejich vyhodnocení. Data uložená na FTP serveru se dají využít i v jiných platformách, 
například v GIS, SCADA (Spervisory Control And Data Acquisition) – dispečerské řízení 
a sběr dat, aj. [25] Znázornění přenosu dat je na Obr. 5.8. 
 
 
 
   GSM/GPRS       Internet 
 
 
Obr. 5.8: Znázornění přenosu dat z dataloggeru 
FTP server Software SDV-3 
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5.2.4 Software SebaDataView -3 
Software SDV-3 je založen na základě Microsoft Office, verze 2007. Všechny příkazy 
a funkce jsou přístupné pomocí pásu karet a panelů nástrojů. Na levé straně je strom adresářů, 
který odpovídá struktuře složek v interní databázi programu. Program umožňuje označit 
umístění instalace jednotlivých zařízení na virtuální mapě (lze použít i Google Maps). [25] 
Pomocí programu lze zobrazit grafický průběh spotřeby vody za zvolené období. V horním 
užším okně je dlouhodobý záznam celého měření (hodina, den, týden či měsíc), jehož zvolený 
výřez se zobrazí v hlavním okně. Ukázka je na Obr. 5.9. 
Pomocí Seznamu Událostí můžeme získat informace o alarmových událostech a informace 
o GSM připojení. Pokud chceme všechna naměřená data dále zpracovávat, je potřeba data 
exportovat do formátu csv. 
 
Obr. 5.9: Ukázka softwaru SebaDataView-3 [26] 
5.2.5 Časová náročnost instalace 
Instalace všech komponentů by měla proběhnout v rozmezí 4 – 5 hodin. Proškolení 
zaměstnanců potrvá cca 1 hodinu. Po instalaci je systém spuštěn do plného provozu, 
dodatečně se pak doladí pouze alarmová hranice na základě odběrových diagramů. Celkově 
bude systém instalován a spuštěn během jednoho dne. 
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5.2.6 Cenová nabídka 
Rozpis jednotlivých položek je uveden v Tab. 5.2. Pořizovací cena systému je 115 660 Kč bez 
DPH v případě, že by přístroje byly napájeny pouze bateriemi. V tomto případě by měsíční 
náklady na provoz znamenaly pouze platbu za přenesená data pomocí GSM/GPRS, to je 
asi 15 Kč/měsíc bez DPH. Další výdaje nastanou za zhruba 5 let, kdy bude potřeba vyměnit 
baterie v přístrojích a po asi 12 letech bude potřeba vyměnit snímače HRI. 
V případě napájení dataloggerů z elektrické sítě by bylo potřeba napojení na zdroj 230/12 V. 
Předpokladem je napojení pouze v budovách, tedy na dvou místech. Cena za jeden zdroj je 
1 500 Kč bez DPH. Pořizovací cena systému, kdy dva dataloggery jsou napájeny z elektrické 
sítě, by pak byla 118 600 Kč bez DPH. Pro porovnání s dalšími systémy se s touto variantou 
nepočítá. 
Pro lepší představu je porovnána pořizovací cena systému s cenou za odpovídající množství 
spotřebované vody. Pokud uvažujeme, že cena vodného a stočného v roce 2015 je 64,75 Kč 
bez DPH, pak za cenu 115 660,- Kč bude spotřebováno 1 786,3 m3. Provozní náklady 
systému jsou 720,- Kč bez DPH za rok. To odpovídá spotřebovanému množství asi 11,1 m3. 
Průměrná denní spotřeba v roce 2014 byla Qdp = 38,0 m
3.
d
-1. Pro porovnání bylo v roce 2014 
v celém areálu spotřebováno 13 885 m3.  
Tab. 5.2: Pořizovací ceny jednotlivých položek systému při napájení pouze bateriemi 
Položka ks Kč/kus bez DPH Kč bez DPH 
Sebalog Dx 4 27 100 108 400 
HRI 2 1 000 2 000 
HRI Mei 2 2 600 5 200 
Sim karta M2M 4 15 60 
Zřízení FTP serveru 1 - - 
Software, instalace, školení 1 - - 
Cena celkem 115 660 
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Náklady na provoz systému od firmy Seba po 6 letech provozu: 
provoz:             720 x 6 = 4 320,0 Kč bez DPH, 
baterie do dataloggerů:        2 000 x 4 = 8 000,0 Kč bez DPH. 
Náklady na provoz po dalších 6 letech: 
provoz:             720 x 6 = 4 320,0 Kč bez DPH, 
baterie do dataloggerů:        2 000 x 4 = 8 000,0 Kč bez DPH. 
        -------------------------- 
Celkové náklady po 12 letech:   24 640,0 Kč bez DPH. 
 
5.2.7 Požadavky na hardware a software počítače 
o Operační systém Windows XP nebo novější 
o Procesor Pentium (nebo ekvivalent) 
o 1 GB RAM nebo více 
o CD-ROM mechanika 
o USB rozhraní 
 
5.2.8 Výhody a nevýhody systému 
Výhody: 
o Malé množství komponentů v systému 
o Jednoduchý a nenáročný systém 
o Provozní výdaje zahrnují pouze platbu za přenos dat, tedy asi 720,- Kč.rok-1 
Nevýhody: 
o Software neumožňuje podrobnější analýzu dat 
o Životnost baterie neumožňuje online sledování 
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5.3 NÁVRH OD FIRMY CODEA 
Po konzultaci s panem Ing. Petrem Holyszewským z firmy Enbra, jsme došli k závěru, 
že systém, jaký v současné době nabízí, není pro potřeby fakulty vyhovující. V podstatě by 
firma musela navrhnout systém odečtů speciálně podle požadavků, a navíc by nemohli dodat 
ani software pro zpracování dat. Odkázal mě tedy na firmu Codea, která se mimo jiné zabývá 
dálkovým odečtem měřičů spotřeby. Kontaktovala jsem tedy pana Ing. Zdeňka Masného. 
Jejich systém ovšem plně neodpovídá zadaným požadavkům na podrobné odečty vodoměrů. 
V současné době dokáží nabídnout pouze systém pro účely fakturace, tedy odesílání 
aktuálního stavu vodoměru pouze 1x do měsíce. Firma by byla v případě zájmu schopna 
navrhnout řešení i pro Smart Metering. 
5.3.1 Popis systému  
Firma Codea může nabídnout systém, který provede odečty dálkově, ale pouze za účelem 
fakturace. Systém počítá se zachováním stávajících vodoměrů, na které se osadí impulzní 
snímače. Na vodoměry VF1 a VF2 by se osadil snímač HRI Mei a na vodoměry VF2 a VF3 
by se osadil HRI-A4, stejně jak je uvedeno v nabídce od firmy Seba, v Kapitole 5.2. Tyto 
snímače firma nenabízí, a musely by se pořídit na vlastní náklady.  
Ke každému snímači se poté připojí modul pro dálkové odečty GSM-SI/IMP, viz. Obr. 5.10. 
Modul slouží k bezdrátovému přenosu dat ve formě SMS zpráv pomocí GSM sítě. 
Programování modulu se provádí pomocí konfiguračních SMS zpráv. Aby byla prodloužena 
životnost baterie, je výhodnější posílat údaje pouze 1x měsíčně. Bylo však doporučeno zprávy 
posílat raději ve dvou dnech ke konci měsíce, aby nebyla ztracena data v případě, že by nastal 
problém se signálem. Životnost baterie by pak mohla být až 5 let. Cena nové baterie je  
240,- Kč bez DPH. 
 
Obr. 5.10: Modul pro dálkové odečty GSM-SI/IMP od firmy Codea [27] 
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5.3.2 Cenová nabídka 
Data mohou být posílána na kterýkoli mobilní telefon nebo na modem s GSM. Tento systém 
je jednoduchý a nevyžaduje žádnou náročnou instalaci ani obsluhu. Rozpis jednotlivých 
položek a jejich cen je uveden v Tab. 5.3.  
Tab. 5.3: Pořizovací ceny jednotlivých položek systému od firmy Codea 
Položka ks Kč/kus bez DPH Kč bez DPH 
GSM-SI/IMP včetně baterie a antény 4 2 950 11 800 
HRI 2 1 000 2 000 
HRI Mei 2 2 600 5 200 
Sim karta M2M 5 15 75 
GSM modem Siemens/Cinterion ES75 
včetně napájecího adaptéru a antény 
1 1 900 1 900 
Software, instalace, školení 1 - - 
Cena celkem 20 975 
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5.4 NÁVRH OD FIRMY KROHNE 
Firma Krohne byla kontaktována přes email, kde byly uvedeny základní informace 
o současné situaci na Fakultě stavební a o plánovaném systému online odečtů. Následná 
komunikace pak probíhala s panem Pavlem Lapuníkem, obchodním zástupcem firmy. Jak mi 
bylo sděleno, firma Krohne však pouze prodává přístroje pro měření průtoků. Propojení 
do systému a dálkové odečty si zařizují koncoví uživatelé podle svých potřeb. Konkrétně 
v Brně, nikdo spolupracující s firmou Krohne dálkový přenos nepoužívá. Podle pana 
Lapuníka dálkový přenos využívají firmy, které spolupracují s vodárnami v Třebíči, ve Zlíně 
a Slavičíně. Zde se využívá přenos ze vzdálených vrtů vody na velín v řádově desítkách 
kilometrů, či sledování provozních vodoměrů.  
Firma tedy doporučila své magneticko-indukční vodoměry Waterflux 3070, viz Obr. 5.11. 
Jedná se o magneticko-indukční vodoměr, s obdélníkovým průtočným průřezem, který 
optimalizuje střední rychlost proudění. Vodoměr nemá žádné pohyblivé součásti a je napájen 
interní lithiovou baterií, jejíž životnost je až 8 let. [28] 
Interval mezi měřením je standardně nastaven na 15 s, naměřené hodnoty se ukládají 
do interní paměti. Firma ve svém prospektu nabízí možnost dálkového odečtu pomocí 
dataloggeru KGA 42 s GSM modulem, avšak pan Lapuník tento systém nedoporučil s tím, 
že je systém příliš komplikovaný. Jako řešení navrhl zajistit odečty externí firmou. 
Pan Lapuník doporučil kontaktovat pana Ing. Hedbávného z Vodárenské akciové 
společnosti a.s. divize Třebíč. Ten po telefonické domluvě sdělil, že Vodárenská akciová 
společnost používá vodoměry Krohne, ale že si sami vyvinuli zařízení pro dálkové odečty. 
V současné době se výrobek certifikuje a není proto ještě k dispozici pro komerční účely. 
Navíc tento systém používají pouze pro provozní vodoměry a s fakturačními tak nemají 
zkušenosti. 
Obr. 5.11: Magneticko-indukční vodoměr od frirmy Krohne [29] 
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5.5 POROVNÁNÍ NABÍDEK SYSTÉMŮ PRO SMART METERING 
NA FAKULTĚ STAVEBNÍ 
Ze zpracovaných nabídek se při porovnání zaměřím pouze na systémy od firmy Kamstrup 
a Seba. Ze všech oslovených firem mohou pouze tyto dvě společnosti v současné době 
nabídnout systém pro Smart Metering na Fakultě stavební. Shrnutí je uvedeno v Tab. 5.4.  
Tab. 5.4: Porovnání nabídek systémů pro Smart Metering na Fakultě stavební 
Firma Kamstrup Seba  
Smart Metering Jednosměrná komunikace 
(AMR); aktuální, téměř 
reálné hodnoty  
Obousměrná komunikace 
(AMI); historické denní 
hodnoty 
Nutnost měnit stávající vodoměry Ano Ne 
Typ vodoměru Ultrazvukový Lopatkový 
Typ datového přenosu Wireless M-Bus (868 
MHz) 
GSM 
Četnost odečtů Po 4 sekundách Pulsní měření 
(1 puls = 10 litrů) 
Odesílání dat z vodoměrů Minimálně každých 16 
vteřin 
1-2 x denně na FTP server 
Software READy Manager SebaDataView-3 
Zobrazení dat v SW Tabulky Grafy 
Export dat do csv Ano Ano 
Pořizovací cena [Kč bez DPH] 120 656,2 115 660,0 
Odpovídající objem vody [m3] 1 863,4 1 786,3 
Roční provozní náklady  
[Kč bez DPH] 
3 450,9 720,0 
Nejkratší životnost baterií 
v přístrojích 
±12 let (opakovače, 
vodoměry) 
±6 let (dataloggery) 
±12 let (snímače) 
Náklady po šesti letech provozu 
[Kč bez DPH] 
20 705,4 12 320,0 
Náklady po dalších šesti  letech 
provozu [Kč bez DPH] 
45 810,8 24 640,0 
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6  ZÁVĚR 
Trh s inteligentními měřiči se v České republice stále rozrůstá a v současné době je již 
uspokojivá nabídka různých systémů. V popředí jsou odečty elektrické energie a plynu, avšak 
zájem o podrobné odečty spotřeby vody stále stoupá. Zejména provozovatelé vodárenských 
společností a velké firmy vítají možnost sledovat průběh odběrů vody v reálném nebo téměř 
reálném čase. V posledních letech také startuje mnoho pilotních projektů, které využívají 
Smart Metering pro multiutilitní měření. Cílem těchto projektů je také prověřit schopnosti 
a spolehlivost inteligentního měření.  
Prozatím jsme tedy ve fázi, kdy není jasné, který systém je pro účely fakturace ten 
nejvhodnější. Vodárenské společnosti dálkové přenosy využívají pro provozní účely již 
dlouhodobě, ale zkušenosti s fakturací chybí nebo je jich málo. Hlavní problém se týká 
spolehlivosti systému a životnosti jednotlivých komponentů, zejména baterií. Výrobci často 
uvádějí vysoká rozmezí životnosti, která však nejsou provozem prověřena.  
V této práci jsem se zabývala analýzou možností a přínosů nasazení systému Smart Metering 
na čtyřech fakturačních vodoměrech v areálu Fakulty stavební. Z celkem sedmi 
kontaktovaných firem, specializujících se na dálkové odečty měřičů, jich nabídku předložilo 
pět. Pouze systémy od firmy Kamstrup a Seba však vyhovují všem parametrům SM. 
Po srovnání dvou nabídek, bezdrátový M-Bus přenos dat od firmy Kamstrup a GSM přenos 
od firmy Seba, se osobně přikláním k řešení pomocí GSM přenosu. Systém od firmy Seba je 
podstatně jednodušší na instalaci (zachování stávajících vodoměrů, jednoduché napojení 
přímo u vodoměrů). V systému je potřeba osadit menší množství prvků (na každý vodoměr 
se osadí snímač a připojí se k dataloggeru, není potřeba opakovačů ani koncentrátorů) a roční 
náklady na provoz zahrnují pouze paušální platbu za SIM karty (k provozu není potřeba 
technická podpora). Instalace a zprovoznění systému proběhne v řádu hodin, k dispozici je 
jednoduchý software, který využívá přehledného grafického zobrazení a umožňuje zasílání 
alarmových SMS zpráv či emailů. Pořizovací cena obou systémů se výrazně neliší. 
Je poměrně obtížné určit dobu návratnosti investice do Smart Meteringu, protože v současné 
době máme k dispozici pouze hodnoty spotřebovaného množství, které nejsou vypovídající 
o chování spotřebitelů či únicích vody. Díky podrobné měrné kampani v měsíci září a říjnu, 
bylo možné získat vzor spotřeby vody během pracovních dnů a dále minimální, maximální 
a průměrné průtoky. V nočních hodinách byly zaznamenány odběry, pro které se nenašlo 
vysvětlení. Pokud nebude provedeno dlouhodobější podrobné měření, nebude se o takovýchto 
odběrech vůbec vědět a jen těžko mohou být provedena nějaká opatření.  
Z toho důvodu záměr vedení Fakulty stavební, mít lepší přehled nad spotřebovanou pitnou 
vodou, hodnotím velmi pozitivně. Výhody zavedení SM jsou jak z hlediska provozního, tak 
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akademického, protože data lze využít i pro účely vědecko-výzkumné činnosti na fakultě. 
Dalším pozitivem by mohlo být zobrazení vybraných hodnot, či grafické zobrazení průběhu 
spotřeby během dne na webových stránkách fakulty. Takovéto informace, spolu s osvětou 
mezi studenty a zaměstnanci, by mohly motivovat k tomu, aby se s vodou neplýtvalo.  
Při řešení návrhu systému se zástupci jednotlivých firem se mi dostalo pozitivní reakce 
na snahu Smart Metering na fakultě zavést. Pro mnoho z nich je možná spolupráce 
s univerzitou zajímavá. Proto bych doporučila zvážit možnost započetí pilotního projektu 
ve spolupráci s dalšími firmami, které by se mohly podílet i na spolufinancování. 
V neposlední řadě by bylo vhodné zvážit oslovení firem i z jiných odvětví, za účelem započetí 
pilotního projektu pro multiutilitní měření. 
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PŘÍLOHA Č. 1: Podrobný rozpis spotřeby vody na Fakultě stavební 
v letech 2013 a 2014 
V roce 2013 byla cena vodného a stočného 58,8 Kč.m-3 bez DPH. V roce 2014 byla cena 
61,7 Kč.m-3 bez DPH. V posledním sloupci je vždy uvedena spotřeba fakturovaná celému 
areálu. Po odečtení externích odběratelů je v prvním sloupci uvedena spotřeba pouze pro 
Fakultu stavební. 
 
2013 
FAST Rubáš Pozemek VF1 (budova Z) 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
leden 121 7 114 33 1940 0 0 154 9 054 
únor 174 10 229 33 1940 0 0 207 12 170 
březen 157 9 230 38 2234 0 0 195 11 464 
duben 181 10 641 36 2116 0 0 217 12 757 
květen 166 9 759 44 2587 0 0 210 12 346 
červen 128 7 525 67 3939 0 0 195 11 464 
červenec 111 6 526 61 3586 0 0 172 10 112 
srpen 116 6 820 60 3527 6 353 176 10 347 
září 151 8 877 57 3351 2 118 208 12 228 
říjen 183 10 759 54 3175 1 59 237 13 933 
listopad 224 13 169 42 2469 0 0 266 15 638 
prosinec 196 11 523 37 2175 0 0 233 13 698 
Celkem 1 908 112 172 562 33 040 9 529 2 470 145 212 
 
2014 
FAST Rubáš Pozemek VF1 (budova Z) 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
leden 122 7 526 39 2 406 0 0 161 9 932 
únor 152 9 377 37 2 283 0 0 189 11 659 
březen 177 10 919 42 2 591 0 0 219 13 510 
duben 180 11 104 70 4 318 0 0 250 15 422 
květen 140 8 637 74 4 565 4 247 214 13 202 
červen 217 13 387 56 3 455 22 1357 273 16 841 
červenec 124 7 650 66 4 072 12 740 190 11 721 
srpen 99 6 107 69 4 257 0 0 168 10 364 
září 169 10 426 49 3 023 0 0 218 13 448 
říjen 250 15 422 51 3 146 2 123 301 18 569 
listopad 201 12 400 45 2 776 0 0 246 15 176 
prosinec 186 11 474 43 2 653 2 123 229 14 127 
Celkem 2 017 124 429 641 39 543 42 2 591 2 658 163 972 
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2013 
FAST Consultest Vítkovice ÚAM VF2 (budova A) 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
leden 245 14 403 12 705 26 1529 283 16 637 
únor 571 33 569 21 1235 20 1176 612 35 979 
březen 463 27 220 15 882 40 2352 518 30 453 
duben 565 33 216 20 1176 20 1176 605 35 568 
květen 350 20 577 23 1352 28 1646 401 23 575 
červen 379 22 282 20 1176 18 1058 417 24 516 
červenec 337 19 813 16 941 15 882 368 21 635 
srpen 533 31 335 18 1058 20 1176 571 33 569 
září 421 24 750 18 1058 17 999 456 26 808 
říjen 628 36 919 14 823 21 1235 663 38 977 
listopad 625 36 744 11 647 21 1235 657 38 625 
prosinec 506 29 748 10 588 18 1058 534 31 394 
Celkem 5 623 330 575 198 11 640 264 15 521 6 085 357 736 
 
2014 
FAST Consultest Vítkovice ÚAM VF2 (budova A) 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
leden 294 18 136 4 247 16 987 314 19 370 
únor 587 36 212 8 494 17 1 049 612 37 754 
březen 619 38 186 8 494 22 1 357 649 40 037 
duben 602 37 137 9 555 18 1 110 629 38 803 
květen 461 28 439 14 864 25 1 542 500 30 845 
červen 422 26 033 7 432 15 925 444 27 390 
červenec 384 23 689 12 740 28 1 727 424 26 157 
srpen 320 19 741 12 740 24 1 481 356 21 962 
září 397 24 491 12 740 17 1 049 426 26 280 
říjen 765 47 193 10 617 18 1 110 793 48 920 
listopad 663 40 900 10 617 20 1 234 693 42 751 
prosinec 475 29 303 5 308 18 1 110 498 30 722 
Celkem 5 989 369 461 111 6 848 238 14 682 6 338 390 991 
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2013 
VF3 (budova E) 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
leden 102 5997 
únor 118 6937 
březen 150 8819 
duben 120 7055 
květen 117 6878 
červen 90 5291 
červenec 66 3880 
srpen 70 4115 
září 100 5879 
říjen 101 5938 
listopad 104 6114 
prosinec 86 5056 
Celkem 1 224 71 960 
 
2014 
VF3 (budova E) 
V [m3] 
Cena [Kč 
bez DPH] 
leden 100 6169 
únor 114 7033 
březen 115 7094 
duben 115 7094 
květen 90 5552 
červen 86 5305 
červenec 60 3701 
srpen 72 4442 
září 105 6477 
říjen 109 6724 
listopad 140 8637 
prosinec 138 8513 
Celkem 1 244 76 742 
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2013 
FAST 
KaM 
neupravená 
KaM upravená Cukrárna VF4 (budova R) 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
leden 46 2704 56 3 292 122 7 172 21 1 235 245 14 403 
únor 228 13404 80 4 703 168 9 877 29 1 705 505 29 689 
březen 141 8289 76 4 468 157 9 230 29 1 705 403 23 692 
duben 184 10818 72 4 233 158 9 289 30 1 764 444 26 103 
květen 71 4173 58 3 410 127 7 466 29 1 705 285 16 754 
červen 95 5586 45 2 646 85 4 997 26 1 529 251 14 757 
červenec 17 1000 23 1 352 22 1 293 30 1 764 92 5 409 
srpen 12 705 24 1 411 22 1 293 22 1 293 80 4 703 
září -2 -117 45 2 646 71 4 174 22 1 293 136 7 996 
říjen 223 13110 70 4 115 140 8 231 24 1 411 457 26 867 
listopad 137 8055 83 4 880 143 8 407 26 1 529 389 22 870 
prosinec 186 10935 57 3 351 107 6 291 19 1 117 369 21 694 
Celkem 1 338 78 662 689 40 506 1 322 77 721 307 18 049 3 656 214 937 
 
2014 
FAST 
KaM 
neupravená 
KaM upravená Cukrárna VF4 (budova R) 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
V [m3] 
Cena 
[Kč bez 
DPH] 
leden 67 4133 48 2961 98 6046 19 1172 232 14312 
únor 76 4688 61 3763 125 7711 25 1542 287 17705 
březen 163 10055 67 4133 128 7896 26 1604 384 23689 
duben 252 15546 67 4133 133 8205 25 1542 477 29426 
květen 200 12338 50 3084 160 9870 20 1234 430 26527 
červen 126 7773 23 1419 118 7279 28 1727 295 18199 
červenec 68 4195 38 2344 40 2468 25 1542 171 10549 
srpen 33 2036 28 1727 44 2714 16 987 121 7464 
září 8 494 45 2776 120 7403 20 1234 193 11906 
říjen 83 5120 75 4627 170 10487 32 1974 360 22208 
listopad 75 4627 70 4318 220 13572 18 1110 383 23627 
prosinec 146 9007 40 2468 116 7156 10 617 312 19247 
Celkem 1297 80012 612 37754 1472 90808 264 16286 3645 224860 
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PŘÍLOHA č. 2: Doplňující data z měsíčního podrobného měření pro 
jednotlivé fakturační vodoměry 
den datum 
VF1 VF2 VF3 VF4 
Qp [l/s]  V [m
3] Qp [l/s]  V [m
3] Qp [l/s]  V [m
3] Qp [l/s]  V [m
3] 
út 9.9.2014 0,09 7,0 0,19 15,1 0,05 3,6 0,13 10,0 
st 10.9.2014 0,09 7,0 0,19 14,9 0,05 3,9 0,07 5,4 
čt 11.9.2014 0,09 7,3 0,19 15,0 0,04 2,9 0,10 7,9 
pá 12.9.2014 0,08 6,5 0,18 14,4 0,05 4,2 0,07 5,3 
so 13.9.2014 0,03 2,3 0,04 2,9 0,01 0,6 0,01 0,5 
ne 14.9.2014 0,03 2,5 0,03 2,2 0,01 0,5 0,01 0,5 
po 15.9.2014 0,09 7,2 0,17 13,2 0,09 6,9 0,10 7,9 
út 16.9.2014 0,08 6,5 0,20 15,9 0,04 3,6 0,08 6,5 
st 17.9.2014 0,10 7,8 0,19 15,0 0,03 2,6 0,08 6,5 
čt 18.9.2014 0,10 7,5 0,21 16,9 0,04 3,3 0,09 7,0 
pá 19.9.2014 0,09 6,8 0,18 14,0 0,03 2,5 0,10 7,8 
so 20.9.2014 0,03 2,2 0,03 2,3 0,02 1,5 0,01 0,7 
ne 21.9.2014 0,03 2,3 0,03 2,4 0,01 1,2 0,01 0,5 
po 22.9.2014 0,14 11,3 0,40 31,0 0,06 4,9 0,20 15,6 
út 23.9.2014 0,13 9,9 0,39 30,8 0,07 5,8 0,19 14,7 
st 24.9.2014 0,14 11,0 0,38 30,3 0,06 4,9 0,24 18,7 
čt 25.9.2014 0,14 10,7 0,48 37,8 0,07 5,9 0,23 18,1 
pá 26.9.2014 0,11 8,6 0,37 29,1 0,05 3,7 0,13 10,6 
so 27.9.2014 0,07 5,5 0,15 12,0 0,01 0,7 0,01 0,7 
ne 28.9.2014 0,09 7,0 0,11 8,8 0,01 0,6 0,01 0,6 
po 29.9.2014 0,16 12,4 0,48 38,1 0,07 5,2 0,20 15,9 
út 30.9.2014 0,17 13,8 0,49 38,6 0,09 6,9 0,25 20,0 
st 1.10.2014 0,15 11,9 0,44 34,4 0,07 5,5 0,22 17,2 
čt 2.10.2014 0,13 10,1 0,31 24,3 0,05 3,9 0,17 13,9 
pá 3.10.2014 0,11 8,6 0,28 22,2 0,05 3,7 0,12 9,7 
so 4.10.2014 0,06 4,8 0,09 6,9 0,01 0,9 0,01 0,6 
ne 5.10.2014 0,07 5,2 0,06 5,0 0,01 0,5 0,01 0,5 
po 6.10.2014 0,17 13,7 0,39 30,7 0,07 5,3 0,25 19,6 
út 7.10.2014 0,17 13,4 0,44 34,0 0,07 5,3 0,22 17,7 
st 8.10.2014 0,16 13,1 0,44 34,0 0,08 5,9 0,22 17,7 
čt 9.10.2014 0,21 16,3 0,38 29,4 0,07 5,4 0,26 20,7 
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SUMMARY 
The aim of this thesis is to analyse the possibilities and benefits of installing the Smart Water 
Metering technology at campus of Faculty of Civil Engineering, Brno University 
of Technology. The main goal was to provide specific solutions of Smart Metering systems 
from different companies. This involves, proposing the specific components of the system, 
a data transfer module and a data analysis method. 
One part of this thesis is dedicated to a detailed analysis of a water consumption measurement 
campaign that took place at the beginning of this academic year using dataloggers. Real-time 
flow rate and consumed volume was recorded every five minutes. Therefore it was possible 
to determine water consumption patterns during the day and also tell the minimum, maximum 
and average flow rate in different parts of the campus. Thanks to these measurements, 
irregular water consumption during the night was observed. This would not be possible 
to detect without recording real time data.  
It was possible to evaluate five Smart Metering systems from different companies. In the end, 
only two companies offered a system that meets the requirements of the faculty. One of them 
is a radio communication that uses a Wireless M-Bus, and the second one is 
a GSM communication module. The System that uses datalogger and GSM data transfer is 
considered to be the most suitable option.  
In particular, four main water meters at campus would be connected to a datalogger through 
an inductive sensor. It is sufficient to record the flow rate every fifteen minutes. Thanks to 
a GSM module, recorded values are sent to an FTP server once a day. From there, the data 
can be downloaded to any kind of analysis software. In this case a software that provides 
graphical overview and possibility to export data is part of the offer from the company. 
Installation of Smart Water Metering technology at campus of Faculty of Civil Engineering 
would be beneficial for operation of the water supply network. In case of irregular water 
consumption, employees will be alerted by the system. The progress of the water 
consumption could be also easily displayed on the website of the faculty. This could 
contribute to a better awareness by the students and employees about their water usage and 
help to decrease water consumption. Another benefit is that valuable data which can be used 
for an academic research would be collected. 
